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Die Herausgabe einer Ueberſetzung in engliſcher und franzöfiiher Errade, fowie in anderen 
modernen Eyraden wird vorbebalten. 
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Borrede 


Dei der Bearbeitung der vorliegenden, dritten Auflage meines Lehrbuches 
der reinen und techniſchen Chemie glaubte id) dem Umftande volle Rechnung 
tragen zu follen, daß gegenwärtig die modernen, chemischen Theorien noch 
teinesmegs allgemein angenommen find, daß viele, zum Theil vortreffliche 
Bücher und Abhandlungen fich lediglich der älteren, dualiftiichen Yormeln 
und der Nequivalente bedienen und jomit heutzutage noch Jeder, welcher 
jeine Kenntniffe über Chemie durch Benutzung mannigfaltiger, wichtiger 
Quellen bereichern will, ſowohl mit den älteren wie mit den neueren An- 
fihten vertraut fein muß. Da übrigens theoretiſche Crörterungen nur dann 
auf Beachtung und Berftändniß zählen können, wenn das Thatfächliche, 
worauf fie gegründet find, befannt ift, fo Habe ich in der Darftellung der 
unorganiſchen Chemie alle Theorie thunlichft bei Seite gelaffen, mich dabei 
mit der Lehre von den Nequivalenten und mit den dualiftifhen Yormeln 
begnügt und in einem, darauf folgenden größeren Abfchnitte das bis dahin 
abgehandelte Material benubt, um die modernen Theorien daran eingehend 
zu entwideln und dann auch bei der Beſprechung der organischen Chemie 
fortwährend anzumenben. 

Den Schluß bildet auch in diefer Auflage eine kurze Beſchreibung der 
analytiichen Methoden, von welcher auch dieſes Mal gilt, daß fie feines- 
weg3 eine Anleitung zur praftifchen Ausführung chemijcher Analyjen fein 
toll, fondern nur bezmwedt, den Lefer über die Behelfe aufzuklären, beren 
fi) die Chemifer bedienen, um fi) eine zuderläffige Kenntniß der Zuſam— 
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menſetzung jener Stoffe zu verſchaffen, welche den Gegenſtand ihrer Wiſſen⸗ 
ſchaft oder einer praktiſchen Anwendung bilden. 

Möchte auch dieſe dritte Auflage ſich, gleich der früheren, einer wohl⸗ 
wollenden Aufnahme Seitens der Lehrer und Lernenden erfreuen. 


Grat, im September 1868. 


D. 3. Gottlieb. 
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Die fr unfere Sinne wahrnehmbare Körperwelt unterliegt theils raſchen, theils 
allmälig eintretenden Veränderungen: Steine verwittern, Ströme wechieln ihren 
Lauf, Pflanzen feimen, blühen, fterben ab. Die Naturwifienichaften haben die 
Aufgabe, die verjchiedenen lebloſen und lebenden Körper kennen zu lehren, die Ver⸗ 
änderungen, welche fie erleiden, zu erklären und den Zuſammenhang, in welchem 
fie untereinander ftehen, deutlich zu machen. 

Alles Stoffliche (die Materie) ift mit einer gewiflen Trägheit begabt. Ein 
Körper, den man durd) einen Stoß in Bewegung jest, kann diejelbe ohne äußere 
Hinderniſſe nicht mehr unterbrecden. Er verinag nicht, ſich auszudehnen oder zu- 
fammenzugiehen, feine Geftalt oder Farbe zu verändern u. f. w. Wenn bamit 
jolche Veränderungen vorgehen, fo liegt die Urſache in der Einwirkung anderer 
fremder Körper, die allerdings, wie der erjte, nicht auf ſich felbft wirken, dagegen 
aber auf die Übrigen und ihre Veränderungen einen wefentlichen Einfluß nehmen 
fönnen. Alle Ummwandlungen des Stofflichen, mögen fie fih auf was immer für 
eine Weife äußern, find das Reſultat der Wechjelwirkung zweier oder mehrerer 
Körper auf einander. Diele Aeußerungen diefer Wirkungen, welche nad) dem 
Öefagten von den Eigenfchaften verjchiedener Körper abhängen, laſſen fich nur 
dann Far vorftellen, wenn man von der Annahınc ausgeht, daß die verichiedenen 
Körper aus ungemein fleinen gleichartigen Theilchen zufammengefett find. ‘Die 
Theilbarfeit der Körper, fo weit wir fie verfolgen können, erfcheint unbegrenzt, und 
wenn wir durd) irgend ein pafjendes mechaniſches Mittel einen Körper in jehr 
feine Theilchen zerfleinert haben, fo daß wir über diefe Grenze nicht mehr hinaus 
fönnen, fo erfcheint uns doch die Vorftellung richtig, daß auch die fo gewonnenen 
ſehr Heinen Theilchen noch weiter hin wieder getheilt werden fünnten, wenn ung 
volllommenere Mittel zu Gebote ftänden. ine Theilbarkeit der Körper ins Un- 
endfiche erfcheint uns alſo möglich und denkbar, wenn wir fie aud) in der Wirf- 
lichkeit nicht auszuführen vermögen. Viele Erfcheinungen und Verhältniffe in der 
Natur laſſen ſich jedoch nur dann genligend erklären, wenn wir vorausfegen, daß 
die Anwendung der uns zugänglichen Mittel ſowie die Wirkung irgend einer Eigen- 
Ihaft eines oder mehrerer Körper auf einen andern nur eine begrenzte Theilung 
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der Körper bewerkſtelligen köͤnnen. Die möglichſt kleinſten Theilchen, welche in 
ſolcher Weiſe nach unſerer Vorſtellung aus einem Körper hervorgehen können, hat 
man Atome (von & privativum und reuvelv, zerſchneiden) genannt, während 
der Ausdruck Moleküle (Maffentheilchen) vorzugsweife da gebraucht wird, wo es 
fih um die Bezeichnung fehr Heiner Theilchen überhaupt Handelt, ohne ihnen 
geradezu eine weitere Theilbarfeit abjprechen zu wollen, fo daß man fie aus Atomen 
zuſammengeſetzt betrachten Tann. 

Alle gleichartigen Körper beftehen demnad, aus homogenen Maffentheilchen, 
welche, neben einander gelagert, eben die Körper bilden. 

Um aber erflären zu können, warum die Molekitle eines Körpers neben ein- 
ander verweilen, ohne durch den leifeften Anftoß von außen fid) von einander zu 
trennen und fi im Raume zu zerftreuen, ift e8 nöthig, anzunehmen, daß die 
gleichartigen Theilchen eines Körpers ſich mit einer gewifjen Iutenfität anziehen, 
deren Wechjelwirkung fie beftimmt, in der angenommenen Lage zu verharren, ober 
anderen, die Abtrennung bewirfenden Einflüffen einen Widerftand entgegenzufegen. 
Diefe Anziehung gleichartiger Moleküle heißt Cohäfion. 

Die durd) Eohäfion verbundenen Moleküle eines gleichartigen Körpers bilden 
ein Aggregat, oder befjer, jeder gleichartige Körper ift ein Aggregat gleichartiger 
Moleküle. Da die Cohäfion nicht bei allen Körpern in gleichem Maße zur Wir- 
fung gelangt, aud) durch vielerlei Verhältniſſe bei demfelben Körper wefentlic) 
modificirt werden kann, jo unterfcheidet mar je nach der Stärke, mit welcher bie 
Cohäſion wirkt, verfchiedene Zuftände dev Körper: die Aggregat- oder Cohä— 
fionszuftände heigen. Um uns über diefe aber eine einigermaßen genitgende 
Borftellung bilden zu können, müſſen wir bei den Molekülen noch eine der Cohä- 
fion gleichjam entgegengefegte Eigenfchaft vorausjegen, nämlich da8 Streben, ſich 
von einander zu entfernen, welches man mit dem Namen Repulſion bezeichnet. 
Die Zufammendrlidbarfeit der Körper beweift uns, daß zwifchen den Moleklllen 
größere oder geringere Räume vorhanden fein müſſen, bie ſich beim Zuſammen⸗ 
drüden verringern, bei der etwaigen Ausdehnung des Körpers vergrößern und zu 
der Annahme berechtigen, daß die Moleküle fich eigentlich nicht unmittelbar be- 
rühren, was ftattfinden müßte, wer dem durd) die Cohäfion bedingten Streben 
der Theilchen, ſich einander immer mehr zu nähern, nicht die Repulfion entgegen- 
wirkte. Iſt die Repulfion der Körper in einem Theilchen vorherrichend, fo ftoßen 
fid) diefe ab und verbreiten fic, unbegrenzt, wenn ihnen fein äußeres Hinderniß 
entgegentritt. Diefe Eigenfchaften zeigen die Gaſe (elaftifche Flüſſigkeiten); 
die Molekule derfelben find ungemein verfchiebbar und leiften fremden Körpern, 
welche ſich zwijchen ihnen bewegen, nur einen geringen Widerftand (die Atmo⸗ 
ſphare). 

Wenn Eohäflon und Repulſion ſich in einem Körper das Gleichgewicht hal⸗ 
ten, jo bildet er eine tropfbare Flüſſigkeit. Auch bei diefer ift eine große 
Berjchiebbarkeit der Theilchen bemerklich, doc der Widerftand gegen fremde Kör⸗ 
per, welche fi) darin bewegen, viel größer als bei den Gafen. 

Wo endlich die Kohäfion vorherrfcht, tritt der ftarre, fefte Zuftand ein, der 
jchon einen bedeutenden äußeren Kraftaufwand (Stoß, Ziehen u. dergl.) erfordert, 
wenn die Mafjentheilchen den Zuſammenhang verlieren follen. 
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Viele Körper find in allen drei Zuftänden befannt, welche dırcch die Wärme 
häufig leicht abgeändert werden können. So ift das Waller bei gewöhnlicher 
Temperatur eine tropfbare Flüffigfeit, in der Kälte erfcheint es uns als ftarres 
Eis, und wenn wir e3 gehörig erhigen, bildet e8 den gasförmigen Waflerdantpf. 
Sobald einem Körper Wärme zugeführt wird, fteigert fi) die Repulfion der 
Motellile; entzieht man ihm im Gegentheile Wärme, fo läßt ſich eine bedeutende 
Abnahme der Repulfion beobachten. Die verfchiedenen Körper bedürfen jedoch auch 
verfchiedene Mengen von Wärme, um eine gleiche Modification des Cohäfions- 
zuftandes zu erleiden. So wird das Quedfilber 3. B. bei 39,5%. unter dem 
Gefrierpunkte des Waſſers erft feft; bei — 380 C. ift es fchon flüſſig und behaup- 
tet diefen Zuftand, bis man ihm eine Temperatur von + 360°. ertheilt, wo es 
Gasform annimmt. | 

Wenn wir oben die Austrüde Wärmezuführen, Wärmemenge gebraucht haben, welche 
die Vorftellung in fich fchließen, daß die Wärme eine Art Stoff fei, fo ſoll diefe Annahme 
bier keineswegs als richtig vorausgefegt werben. Die Wärme iſt nach Allem, was die neuere 
Phyfif lehrt, das Refultat einer Bewegungserfcheinung, fie ift ein beftimmter Zuftand der 
Körper und keineswegs felbt ein Körper. Die Bezeihnung Wärmemenge und Aehnliches 
it daher entſchieden unrichtig und wurzelt in der erwähnten alten Anficht über die Natur 
ter Wärme; doch können wir diefe und ähnliche Ausdrücke immerhin gebrauchen, da ſie ver⸗ 
ſtändlich und bezeichnend find, ohne damit auch die Annahme gelten laffen zu wollen, daß 
die Wärme etwas Stoffliches fei. 

Die Temperatur, bei welcher ein Körper aus dem ftarren in ben tropfbar- 
flſifſigen Zuftand übergeht, Heißt der Schmelzpunkt derfelben. Das Schmelzen 
kann nur dann ftattfinden, wenn dem Körper von außen Wärme zugeflihrt wich, 
die er während des Schmelzens bindet, weshalb die Temperatur eines fchmelzenden 
Körpers jo lange unverändert bleibt, bis die legten Antheile deſſelben flüffig ge- 
worden find. Lüßt man einen geſchmolzenen Körper erfalten, fo beginnt er als⸗ 
bald zu erſtarren, wobei er wieder diefelbe Menge von Wärme abgiebt, welche 
er beim Schmelzen aufgenommen hat, weshalb die Temperatur des erflarren- 
den Körpers wieder fo lange unverändert bleibt, bis er vollftändig feſt gewor⸗ 
den if. Die Temperatur, welche ein Körper bei feinem Erftarren zeigt, heißt der 
Erftarrungspuntt defielben. Er liegt in der Regel etwas niebriger als der 
Schmelzpunkt. 

Wenn ein flüſſiger Körper, mag er in gewöhnlicher oder erſt in höherer 
Temperatur diefen Zuftand angenommen haben, erhigt wird, fo nimmt er in bies 
len Fällen den elaftifch-flüffigen Zuftand an; dann nämlich, wo die Hitze ihn nicht 
verändert und ausreicht, ihn in Dampfform überzuführen. ‘Da das Erwärmen 
von Flüffigfeiten bloß in Gefäßen vorgenommen werden kann, deren Wände man 
erhigt, jo tritt dabei die Erfcheinung des Siedens ein, die Wände des Gefäßes 
theilen nänilich der Flüffigkeit die Wärme mit und an den Berlihrungsftellen bil- 
det fich der Dampf, der in größeren oder Heineren Blaſen in der Slüffigfeit auf- 
fteigt und diefe in’ wallende Bewegung verfegt; man nennt dies befanntlicd, das 
Sieden, und die Temperatur, bei welcher e8 ftattfindet, heißt der Siedepunkt 
eines Körpers. Er bleibt für denfelben Körper conftant, wenn die übrigen Um⸗ 
ftände, welche darauf Einfluß nehmen, ſich ebenfalls gleich bleiben. Während ber 
Schmelzpunkt eines Körpers ausſchließlich von der Natur der Subftanz abhängig 
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ift, übt auf den Siebepunft aud) der Druck einen wejentlichen Einfluß, welcher 
auf der Oberfläche der Flüffigfeit laftet, indem diefer dem Streben der Theilden, 
ſich als Gas von einander zu entfernen, einen beftimmten Widerftand Teiftet, der 
nur dann überwunden werben kann, wenn durch hinreichende Erwärmen die Res 
pulfion gehörig gefteigert wirede. ‘Der gewöhnliche Widerftand beim Sieden ift 
der Drud der atmofphärifchen Luft, d. h. ein Druck, weldjer bei normalem Zu- 
ftande der Atmofphäre mit dem einer 760 Millimeter hohen uedfilberfäule 
übereinftimmt. Der Abftand zwifchen dem Schmelzpunfte und Siedepunfte eines 
Körpers kann nad) dem Gefagten verschieden fein, je nachdem man die Flüſſigkeit 
bei höherem ober niederem ‘Drude zum Sieben erhigt. Sobald diejes eingetreten, 
bleibt aber, falls der Drud ſich nicht verändert, die Temperatur der Flüſſigkeit 
ganz gleich, da die zur Dampfbildung nothwendige Wärme wie die Schmelzwärme 
gebunden wird und al8 fogenannte latente Wärme ſich nicht weiter äußern Tann. 
Waſſer bindet z. B., fobald es in Dampfform übergeht, foviel Wärme, daß mit 
einem Gewichtötheile Waflerdampf 5,4 Gewichtstheile Wafler vom Schmelz bie 
zum Siedepunkte erhigt werben können, ohne daß die Temperatur des fiedenden 
Waſſers eine andere wäre als die des bavon fich entwidelnden Dampfes. Die 
latente Wärme wird von ihm gebunden, mag er bei was immer flir einer Tem⸗ 
peratur entftanden fein. Wenn man daher die Bildung des Wafjerdampfes in 
gewöhnlicher Temperatur durch Verminderung des Drudes unter der Glocke einer 
Luftpumpe veranlagt, fo entzieht der Dampf dem Wafler und umgebenden Gegen: 
ftänden die freie Wärme, woburd) das Wafler bald bis zu feinem Gefrierpunfte 
abgekühlt werden Tann, wenn man den Dampf durch Auspumpen raſch entfernt. 
Dabet tritt in der Ylüffigfeit das Sieden ein, gerade ald wenn da8 Waffer erhitzt 
toorden wäre. Im Gegentheile kann die Dampfbildung nur bei einer den Siede- 
punft entjprechend überſteigenden Temperatur ftattfinden, wenn wir das Wafler in 
einem dicht verjchloffenen Gefäße erwärmen, wo die fid) anfangs bildende ‘Dampf- 
menge, da fie nicht austreten kann, bald einen mächtigen Drud auf die Flüffigkeit 
ausübt, welcher der Erpanfion entgegenwirft., 

Der Chemiker benugt den conftanten Schmelz= oder Siedepunff vieler Kör- 
per, um durch diefelben Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Natur’ oder Reinheit 
der Subftanzen zu gewinnen. Auch gehören Siedepunkt und Schmelzpunkt, wo 
fie überhaupt ein Körper darbietet, zu den wichtigften Eigenſchaften deffelben und 
können bei einer genauen Befchreibung nicht Übergangen werden. Belanntlid) 
bedient man ſich zur Beſtimmung der Temperaturen in der Regel des Duedjilber- 
therinometer®, wo der Nullpunkt der Scale den Schmelzpunft des Eifes bezeichnet, 
während der bei normalem Luftdrude von 760 Millimetern feitgeftellte Siedepunkt 
bei den Reaumur’fchen Thermometern mit 80°, bei jenen nad) Celfius mit 1009 
bezeichnet und ber Zwijchenraum in 80 oder 100° getheilt if. Im Folgenden 
jollen alle Zemperaturangaben nad) dem 100theiligen Thermometer gemacht werben. 

Sehr häufig ift e8 Aufgabe, irgend eine flüchtige Flüſſigkeit auf einen anderen 
Körper bei einer Temperatur wirken zu lafen, welche den Siedepunkt derjelben 
mehr oder weniger Überjchreitet. Dazu dienen in den chemifchen Laboratorien 
häufig ftarfe Glasröhren, in welche man die betreffenden Flüſſigkeiten durch Zu⸗ 
ſchmelzen einfchließt, ohne jedoch die Röhren damit vollftändig zu jitllen, fo daß 
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noch Luft oder Dampf der Flüſſjgkeit darin zurückbleibt. Würde man im Gegen- 
theile die Röhre ganz mit der Flüſſigkeit anflillen und dann zufchmelzen, fo müßten 
die ſtärkſten Röhren beim Erwärmen berften, indem Flüſſigkeiten fih nur ungemein 
wenig zufammenbdrüden laſſen und die beim Erhigen eintretende Ausdehnung der- 
jelben die Gefäßwände mit unmwiderftehlicher Gewalt auseinander reißt. Bei Ber: 
ſuchen in größerem Maßſtabe bedient man fich ftatt der Glasröhren häufig des 
Papin’schen Digeftore. 

Die durch) Erwärmen entftandene elaftifche Flüffigkeit geht wieder in den 
tropfbar=flüffigen oder ftarren Zuftand Über, wenn man ihr auf paffende Weife 
die latente Wärme entzieht. Dies gelingt am beften durch Berührung mit falten 
Körpern (die Abkühlung, Condenfation), und die Ueberführung wird um fo 
vollftändiger fein, je größer der Temperaturunterſchied zwifchen dem Gaſe und den 
die Wärme ableitenden Körpern, endlich die Oberfläche der letzteren ift, über 
weiche der Dampf Hingleitet. — Auf dem befchriebenen Verhalten beruht die 
Deftillation, das Deftilliren, eine Operation, welche in ber Chemie fehr 
allgemein angewandt wird, um einen flüffigen und flüchtigen Körper von minder 
oder gar nicht flüchtigen abzujcheiden und vollftändig wieder zu gewinnen. Zur 
Teftilation dient ein Gefäß, in welchen die Ylüffigkeit erhigt wird, um in 
Dampfjorm aus demfelben zu treten und nad) erfolgter Condenfation fi) in einen 
zweiten Gefäße anzufammeln. Letzteres, mag e8 was immer für eine Form haben, 
beißt die Borlage, während man das Kochgefäß Retorte, zuweilen auch Deftil-- 
firblafe nennt, und der condenfirende Theil den Namen Kühlvorrichtung, 
Kühler erhält. Fig. 1 zeigt eine Retorte von gewöhnlicher Form. a das Kodh- 
Sig. 1. gefäß, der Bauch, mit dem Boden db; ber 

obere Theil c heißt das Gewölbe. Die 

Wände verengen ſich oben in eine nad) ab- 

⸗ wärts geneigte verjüngte Röhre d, den 

Hals der Retorte. Dieſer letztere dient 

häufig ſchon als Kühlvorrichtung, indem 

er die latente Wärme der hineingelangen- 

den Dämpfe aufnimmt und an bie um— 

gebende Luft abgiebt. Meiftens genligt eine ſolche unvollftändige Abfühlung nicht, 

und man muß, wie in Fig. 2 (a. f. S.), aud) die Vorlage als Kühlvorrichtung 

benuten. Die Retorte wird hier über einem Heinen Windofen erwärmt, und die 

Dämpfe condenfiren ſich theild im Halſe, theils in den als Vorlage dienenden 

Glasballon, defien Wände durch das aus dem übergefegten Faſſe mittelft eines 
Hahnes auffließende Waſſer beftändig fühl erhalten werden. 


Zuweilen reicht auch eine ſolche Anordnung nicht aus. Danıı bedient man fich oft mit 
großem Vortheil des fogenannten Liebig’fchen Kühlers, Fig. 3 (a. f. S.). Er befteht aus 
einem weiteren Rohre aus Metallbleh b, in welches ein engeres Glasrohr a mittelft Korken 
wafſe rdicht eingefügt iſt, während 5 mit Waſſer gefüllt erhalten wirt. Die Dämpfe gelan⸗ 
gen aus ber Retorte A nach a und condenfiren fi dort, intem man das Waſſer beftänig 
erneuert, und fo auf einer niedrigen Temperatur erhält, ta man durch das lange Trichter- 
rohr e bei d Taltes Waſſer nachfliehen läßt, und das erwärmte Waffer bei c durch bas nad 
abwärts gebogene Rohr f austritt. Die conbenfirte Flüſſigkeit (das Deftillat) fammelt fich 
in ber Vorlage, im welche es ein nach abwärts gebogenes Glasrohr 5’ (ter Vorſtoß) leitet. 


6 Einleitung. 


Genügt kaltes Waſſer nicht, fo muß man fich behufs der Eondenfation der Kältemifhungen 
bedienen, mit welchen man entweder längere Glasröhren, etwa wie bei ig. 3, umgiebt, oder 





indem man Kühlvorrihtung mit Vorlage in Geftalt eines Uförmigen gebogenen Rohres 
vereinigt, wie dies Big. 4 zeigt. Die Retorten fertigt man häufig auch aus Thon und 


Big. 3, 





Metallen an. Fig. 5 flellt die gewöhnliche Form ber Retorten aus Platin dar, wie dieſe für 
mande Zwede im Gebrauche find. Hier ift Gewölbe und Bauch der Retorte getrennt, auf 
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einanter gut aufgefchliffen. &iferne Retorten haben meiftens die Form wie Fig. 6 oder Fig. 7. 
Für größere Maffen von Flüſſigkeiten, zum Deftilliten von Waſſer, Weingeift und der= 
gleichen bedient man fi der Deſtillirblaſe. Diefe, aus Kupfer angefertigt, Fig. 8, ift 


Big. 4. 





gewöhnlich ein cylindriſches Gefäß m, welches über die Feuerung fo eingefegt wird, daß nicht 
nur der Voten terfelben, fontern auch ein Theil ter Seitenwände durch die Canäle d erwärmt 
werten können. In dem Dedel des Gefäßes ift eine Oeffnung angebracht, in welche der dem 


Big. 5. Fig. 6. Big. 7. 





Gewölbe der Retorte entfprechende Theil ter Vorrichtung, der fogenannte Helm, gewöhnlich 
aus Zinn angefertigt, bineinpaßt und tie Dämpfe in den Hals, hier Helmrohr genannt, 
und von da in die Kühlvorrichtung führt. Diefe befteht hier aus zwei fegelförmigen Ge: 
fäßen, welche fo in einanter gefegt und oben durch aufgeldöthete Ringe verichloffen find, daß 
fie einen concentrifhen Raum ten eintringendten Dämpfen tarbieten, währent bie Wänte, 
durch in dem Faſſe befinpliches und oft erneuertes Waſſer kühl gehalten, die Gondenfation 
beforgen und tie Zlüfftgfeit bei tem unteren Ablaufrohre in cine belichige Vorlage abflicht. 
Statt diefes und mancher analog conftruirter Kühlapparate ift fehr häufig das fogenannte 
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Schlangenrohr im Gebrauche, welches Fig. 9 darſtellt. Die Dämpfe treten oben in bie 
fpiralförmig gewuntene, meiftens aus Zinn oter Kupferblech angefertigte, in einem mit kal— 
tem Waſſer beſchickten Kühlfaffe befeftigte Nöhre, und werten durch die große Oberfläche des 


Fig. 10. 
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Rohres contenfirt unten in die Vorlage geleitet. Cine ähnliche Vorrichtung veranfchaulicht 
Sig. 10, wo die aus dem Kühlfaffe herausragenden Enieförmigen Anfäge = leicht Das Reinigen 
der einzelnen Röhren geftatten. 

Die Sublimation ift eine dem Deftilliven ganz analoge Operation, bei 
welcher es fich jeboch nicht um die Verflitchtigung und Condenſation einer Fliffig- 
feit, fondern eines ftarren Körpers handelt, wie z. B. in Fig. 11, wo der ſubli⸗ 

Fig. 11. mirende ftarre Körper ſich in einem Glaskolben befindet, deſſen 
unterer Theil erhigt wird, während das Gewölbe und der Hals 
fich mit dem bereit wieder condenfirten Producte, im Allgemei« 
nen Sublimat genannt, überkleiden. 

Biele elaftifche Flüffigfeiten können nicht nur durch Ab- 
fühlung, fondern auch durd) ftarken Druck condenfirt werden. 
Dämpfe folder Körper, die bei gewöhnlicher Temperatur flüffig 
find, zeigen diefes Verhalten ſchon unter einem ziemlich Heinen 
Drude, wenn man nicht durch Erhitzen weit über ihren Siede- 
punft hinaus ihre Erpanfionskraft fehr bedeutend fteigert. Die 
Gaſe folder Subftanzen werden fpeciell mit dem Namen Dämpfe bezeichnet. 
Elaſtiſche Flüffigfeiten, welche fchon eines fehr hohen Drudes bedürfen, um flüſſig 
zu ericheinen, und dann einen Siedepunkt zeigen, der weit unter dem Gefrierpunfte 
des Waflers liegt, nennt man verdidhtbare, cosrcible Safe. Eigentlich läßt 
ſich zwischen den Dämpfen und den coörciblen Gafen fein ftrenger Unterſchied 
machen, inden bloß verfchiedene Temperaturen oder ein verſchieden großer 
Drud bei beiden diefelben Veränderungen hervorrufen. 

Anders verhält es ſich mit jenen übrigens nicht zahlreichen befannten Gas— 
arten, bei welchen bisher weder Druck noc Abkühlung diesfals mit Erfolg an- 
gewandt wurde. Mean. hat felbe durch pafjende Vorrichtungen einem Drude von 
mehr ald 3000 Atmofphären ausgefegt, ohne ihren elaftifch-flüffigen Zuftand ver- 
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nichten zu können. Es iſt noch nicht entfchieden, ob diefe Gafe iiberhaupt zur con⸗ 
denfiren unmöglich fei, oder ob man bis jet nur mit ungureichenden Mitteln ihre 
Condenfation verſuchte. Solche Gafe heißen permanente Safe. Ueber bie 
Mittel zur Condenfation der coörciblen Gaſe fol unten bei Stickſtofforydul aus⸗ 


führlich gefprochen werben. 


Nicht immer zeigen flüchtige Körper alle drei Aggregationszuftände., Es giebt Flüſſig— 
feiten, wie Weingeift, Schwefelfohlenftoff und andere, welche allerdings leicht Gasform an⸗ 
nehmen, aber bisher wenigftens durch Abkühlung nicht in den feften Zuftand verfegt werten 
tonnten. Dagegen bemerlt man manche flarre Körper, die bei gewoͤhnlichem Luftdrucke 
wenigftens, fobald man fie erhigt, aus dem feſten fogleich in ben gasförmigen Zuſtand 
übergehen, ohne tropfbarsflüfftg zu erfcheinen. Sie find demnach auch nur in zwei Cohäſions- 
zuſtänden befannt. Bei anderen Körpern nimmt man bloß ven flarren Zuftand wahr, und 
nod lernte man feine Temperatur erreichen, bie genügte, um fie flüſſig oder gasfdrmig zu 
erhalten; doch Läßt fich wohl annehmen, daß jeder flarre Körper, welcher durch Ermwärmen 
nicht feine Natur auf chemiſchem Wege äntert, bei hinreichentem Exhigen geſchmolzen oder 
verflüchtigt werben könne. 


Man unterfcheidet bei den tropfharen Körpern folhe, deren Theilchen fehr 
leicht verfchiebbar find und nennt diefe dann: bewegliche Flitjfigkeiten, wie 
3. B. der Aether, Schmefeltohlenftoff und dergleichen. Andere zeigen ein Verhal⸗ 
ten, welches mit dem bes Waſſers Ikbereinfommt. Bei vielen tritt ein Zufland 
ein, den man mit dem Ausdrude dickflüſſig bezeichnet, wie z. B. fette Dele; 
endlich fann man bei manchen Körpern einen Uebergang vom tropfbarsflüffigen in 
den feften Zuftand annehmen; fie find fehr weich, die Theilchen noch ſehr Leicht 
verfchiebbar, doch) die Beweglichkeit derfelben fchon bedeutend herabgeſtimmt. Gewöhn⸗ 
lich wird durd) Temperaturerhöhung die Flitffigfeit der Körper gefteigert, durch 
Abkühlung vermindert. Alkohol 3.3. einer Temperatur von — 900 C. ausgejegt, 
wird zähfliffig, ftarr konnte er bisher nie erhalten werden. Die Geſchwindigkeit, 
mit welcher Flüffigfeiten aus gleichen Deffnungen unter gleichem ‘Drude ausfliegen, 
hängt von diefen Zuftänden großentheil8 ab, welche jedoch bis jegt nur fehr un- 
vollfommen gefannt und unterfucht find. 

Der Mebergang aus dem gasförmigen oder tropfbaren Zuftande in den ftarren 
läßt fi) nur durch Temperaturerniedrigung vermitteln. Der mächtigſte Drud 
vermag keine folche Henderung herbeizuführen. Wie bei den Flüffigfeiten, laſſen 
fi) auch innerhalb der Grenzen des ftarren Cohäftonszuftandes mancherlei Mo» 
dificationen deffelben unterfcheiden. Bei allen feften Körpern müffen die Moleküle 
derfelben in einer gewiffen Gleichgewichtslage gedacht werden, welche nur von 
außen wirkende Kräfte ftören können. Tritt Letzteres ein, fo ändert fid) die 
relative Rage der einzelnen Moleküle, und in vielen Fällen kehren diefe, nachdem 
der äußere Einfluß aufgehört, in ihre urfprüngliche Stellung zurück. Körper, bei 
denen man dies in höherem Grade wahrnimmt, heißen elaftifch, folche find 3. 2. 
Elfenbein, Stahl, Kautſchuk u. v. a. Selbſt bei dem befonders elaftifchen Sub- 
ftanzen läßt fi durch Außere Einwirkung, wie Drud oder Stoß, eine Grenze 
erreichen, welche, einmal überjchritten, den Theilchen nicht mehr die Rückkehr in 
die urfprüngliche Lage geftattet. Sie verändern dann entweder ihre Geftalt, oder 
verlieren ihren Zuſammenhang. Tritt Tetteres ein, und zwar ohne befonderen 
Kraftaufwand, jo heißen die Körper: fpröde; ordnen fich die Theilchen hingegen 
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leicht in einem der von außen wirkenden Kraft entjprechenden Sinne, ohne id) 
von einander zu trennen, fo heißen fie: behnbar. Bei fpröden wie dehnbaren 
Körpern ift die wechjelfeitige Anziehung der Moleküle nach ihrer Natur fowie den 
Umftänden, unter welchen fie fich neben einander gelagert haben, verſchieden intenfin, 
was wieder mannigfaltige wichtige Eigenfchaften der feften Körper hervorruft. Bei 
jehr bedeutender Anziehung bedarf man auch eines größeren Kraftaufwandes, um 
die Theilchen zu trennen; in diefem Falle ift der Körper hart, im Gegentheile 
nennt man ihn weich. Es giebt Harte und weiche, dehnbare und eben ſolche 
fpröde Körper, und von dem verfchiedenen Grade dieſer Eigenfchaften hängt die 
fogenannte Feſtigkeit derfelben ab, unter welhem Namen man überhaupt die 
Kraft verfteht, die ein Körper der Trennung feiner Theilchen entgegenfegt. Die 
Kraft, mit welcher ein Körper dem Zerreißen widerfteht, heißt abſolute Feſtig— 
keit, jene, die er beim Zerbrechen entgegenfegt, die relative, endlich beim Zer⸗ 
drüden die rückwirkende. Die erwähnten Cohäfionsverhältniffe find nicht nur 
für die Kenntniß der Natur eines Körpers ſehr wefentlich, fondern machen auch 
häufig eine höchſt wichtige Bedingung der Anwendbarkeit deffelben aus. 

Wenn ein Körper aus dem flüffigen in den ftarren Zuftand übergeht, fo 
befinden ſich die Moleküle defjelben in einem Zuſtande von Beweglidjfeit, welche 
ihnen geftattet, der ihnen eigenthüimlichen wechjelfeitigen Anziehung ohne Störung 
zu folgen. Die Körpertheilhen ordnen fich dann häufig regelmäßig an und bil- 
den Kryftalle. Diefe find von einer gleichartigen Maſſe ftetig erfüllte, von Flächen 
regelmäßig oder ſymmetriſch begrenzte Körper. Dort, wo fi die Flächen zu 
zweien treffen und fchneiden, entftehen die Kanten, wo drei oder mehrere Flächen 
zufanmentreffen, die Eden der Kryſtalle. Abgefehen von gewiſſen Verzerrungen 
und Unregelmäßigkeiten, welche übrigens häufig vorzufonmen pflegen, Tann man 
bei jedem Kryftalle entweder ganz gleichartige ober ungleichartige Flächen wahr: 
nehmen, die aber zu einander immer in beftimmten einfachen geometrifchen Ver⸗ 
hältuiffen ftehen. Die geometrifche Beſchreibung der befannten oder möglichen 
Kryftallgeftalten, ohne Rüdficht auf die Natur bes Körpers, welcher die Maſſe 
des Kryſtalls ausmacht, bildet den Gegeuftand der Kryftallographie Wir 
können die wichtigften Lehren derfelben hier al8 befannt vorausfegen, doch muß 
erwähnt werden, daß die volle Regelmäßigfeit der Kryſtalle nur dann zur Geltung 
gelangt, wenn die Umftände eine allmälige Aneinanderlagerung der Theilchen 
ermöglichen und die Natur der Körper felbft die Bildung erfennbarer Kryftalle 
begünftigt. Schr häufig finden ſich diefe beiden Bedingungen nicht erfüllt, und es 
entftehen oft Körper, deren Ausſehen namentlid, an Bruchflächen eine unregels 
mäßige, aber dennoch deutlich angebahnte Kryftallbildung durch Flächen und Kanten 
wie Ecken verräth, welche von verworren durchwachfenen, unvollftändig ausgebildeten 
Kryſtallindividuen herrühren. Soldje Körper, deren Ausſehen dan immer beftimntt 
darauf hindeutet, daß fie unter günſtigen Bedingungen vollfommenere Kryftalle lie⸗ 
fern können, heißen Fryftallinifche Subftanzen. Sie zeigen fid) mehr oder weniger 
dentlich Ergftallinifch, und gehen beim Verſchwinden jeder Spur eines kryſtalliniſchen 
Gefliges in die Reihe der jogenannten amorphen (geftaltlofen) Körper über. 

Bon den verfchiedenen Modificationen der Anziehungsfräfte, welche bei den 
Molefiilen eines gleichartigen Körpers durch Herborrufung der bisher berührten 
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Eigenfchaften der Körper zur Geltung kommen, kann man ſich bis heute keinerlei 
flare Borftellung machen. Dan beobachtet, daß äußere Umftände die Erfolge 
und ſomit die Wirkſamkeit diefer Kräfte in verfchiedenem Sinne abzuändern im 
Stande find, und dies gilt auch von der Kryftallbildung. Unter gleichen Umſtän⸗ 
den entftehen immer gleichartige Kryftalle; modificirte Umftände können bei denſel⸗ 
ben Körpern Kruftallbildungen hervorrufen, die fi auf das Kryftallfyften, in 
welchen der Körper gewöhnlich erfcheint, nicht zurückführen laflen. Körper, an 
denen man zweierlei verfchiedene Kryftallfornıen beobachtet hat, heißen dimorph 
(zweigeftaltig). Solche, wo noch mehr Kormen vorfommen, werben als poly 
morph (vielgeftaltig) bezeichnet. Häufig, befonders unter Verhältniſſen, welche 
den Molekülen nicht geftatten, fic) regelmäßig zu ordnen, treten fonft leicht Try: 
jtaflifirbare Körper im amorphen Zuftande auf. 

Man vermag fid) viele Erjcheinungen nicht zu erklären, wenn man nicht 
auch in den ftarren Körpern eine gewiſſe Beweglichkeit der Moleküle vorausfegt, 
die ihnen innerhalb der Maſſe geftattet, ihre Lage in einen: beftimmten Sinne zu 
ändern. So wird 3. B. das Queckſilberjodid aus wäſſerigen oder weingeiftigen 
Yölungen durch Verdampfen in ſchön ſcharlachrothen Kryftallen des quadratifchen 
Syſtems erhalten; unterwirft man biefen Körper der Sublimation, fo giebt er 
gelb gefärbte Kryſtalle des vhombifchen Syftems. Giebt man leßteren durch 
Ritzen einer Fläche einen Anftoß zur Bewegung ihrer Theilchen, fo fieht man 
von dem Berlhrungspunfte aus die gelbe Farbe in Scharlachroth übergehen, und 
in kurzer Zeit find die chombifchen Kryftalle in ein Aggregat von Kryſtallen des 
rothen pyramidalen Duedfilberjobids verwandelt. Kalkſpath und Arragonit find 
ganz gleich zufammengefegte Körper von verjchiedener Kryftallform. Erfterer bil- 
det rHombosdrifche Kryftalle, letzterer Eryftallifirt im rhombifchen Syfteme. Bei 
ſchwachem Erwärmen wird der Arragonit trübe und zerfällt zu Bulver, welches 
aus lauter Heinen Rhomboödern von Kalkſpath beſteht. Diefe und zahlreiche be- 
fannte ähnliche Vorgänge beweifen die Nichtigkeit der oben angedeuteten Voraus: 
ſetzung, welche ſich noch überdies durch den Umſtand weiter begründen läßt, daß 
viele ftarre Körper durch Drud auf ein geringeres Bolum gebracht werden können. 

In vielen Fällen nehmen äußere Umftände auf die Farbe eines Körpers 
einen weſentlichen abänbernden Einfluß, ohne daß der Körper in anderen Be- 
ziehungen feine Beichaffenheit verändert hätte. ‘Dabei ift in der Kegel Wärme 
mit im Spiele, und es ift höchſt wahrſcheinlich, daß dieſe eine Veränderung in der 
Lage der Molekule herbeiführt, welche dann eine Modification der Farbe zur Folge 
hat, doch ift die Wärme keineswegs ausſchließlich zur Hervorrufüng ſolcher Um- 
wandlungen befähigt. Das Duedfilberoryd 3. B., welches man durch Erhitzen 
feiner Verbindung mit Salpeterfäure dargeftellt hat, bildet einen rothen kryſtallini⸗ 
chen Körper; biefelbe Verbindung läßt ſich auch aus wäſſeriger Löfung durch 
Fällen ihrer Salze mit Kalk oder Kalt abfcheiden; fie ift dann hellgelb und amorph. 
Beide Modificationen werden beim Erwärmen bi8 auf 3000 C., ohne ihre Natur 
im Geringften zu verändern oder einen Gewichtsverluſt zu erleiden, ſchwarz und 
nehmen beim Erkalten wieder ihre urſprüngliche Yarbe an. 

Auch die Fähigkeit, Elektricität zu leiten, wird bei vielen Körpern durd) die 
Abänderung ihrer Cohäfionsverhältniffe modificirt. 
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Die zulegt erwähnten Erfcheinungen fprechen fchon für die Annahme, daß 
die Körper liberhaupt, die feften Subftanzen mit inbegriffen, aus Molekülen be- 
ftehen, die fid, nicht unmittelbar berühren, fondern durch Zwifchenräume von ein- 
ander getrennt find. Die große Beweglichkeit der tropfbaren und elaftifchen 
Hlüffigfeiten, die Umlagerung, welche nach den eben mitgetheilten Thatfachen die 
Moleküle fefter Körper erleiden, ohne daß fie ihren ftarren Zuſtand verlaffen 
haben, beweijen dies fchon hinlänglich. Doch giebt e8 noch viele andere Gründe 
für diefe durch Zwifchenräume bedingte Beweglichkeit der Moleküle, von welchen 
die wichtigften in der nun folgenden Beſprechung dev Adhäfion hervorgehoben 
werden follen. 

Die Moleküle einer gleichartigen Subftanz ziehen fich nicht nur felbft wechjel- 
feitig an, ſondern Üben auch einen gleichen Einfluß auf die Theilchen fremder 
Körper, welche fie, fall8 beiden überhaupt die nöthige Beweglichkeit gegeben ift, 
zwingen, fich gleichmäßig neben die Moleküle des erften Körpers zur lagern und 
in diefer Stellung fo lange zu verharren, als nicht von außen wirkende Einflüſſe 
ben Jujammenhang wieder aufheben und die ungleichartigen Mofefitle von einander 
trennen. 

Diefe wechjeljeitige Anziehung ungleihartiger Moleküle heißt Adhäfion. 
Sie bewirkt viele höchſt wichtige Veränderungen, welche die Materie erleidet. Bon 
diefen ſoll num zunächſt die Rede fein. 


Diffusion. Wenn elaftifch-flitffige Körper (Gafe oder Dämpfe) verfchiebe- 
ner Natur mit einander in Berührung fommen, fo ziehen fich ihre Moleküle 
wechfelfeitig an, und nad) einer längeren oder kürzeren Frift kommt ein jo gleid)- 
artiged Gemenge der Moleküle zu Stande, daß der Raum von ben Theilchen jedes 
einzelnen Gaſes oder Dampfes jo ausgefüllt ift, als wenn fie ganz 
allein in demfelben ſich zu verbreiten Gelegenheit gehabt hätten. 
Ein Gas wird daher, wenn es mit einen anderen in Berührung 
kommt, fid) aud) in jenen Raume, welchen das zweite einnimmt, 
gleichförmig ausbreiten, und das zweite Gas verhält fich natürlich 
ebenjo; es miſcht ſich mit dem erften und füllt gemeinfchaftlich mit 
bieferm den Raum aus, welchen das erfte bis dahın allein eingenom- 
men hat. Dieſe Erſcheinungen treten auch ein, wenn von außen 
den Gafen keinerlei Bewegung ertheilt wird, welche die Miſchung 
bewerfftelligen könnte, woraus hervorgeht, daß die Molefitle der 
Safe, auch ohne äußeren Anftoß, fich in Bewegung befinden und 
ſich mit Beihilfe derfelben mit einander mifchen. Bringt man in 
ein Gefäße, Fig. 12, ein Gas von beftimmter Dichte, z. B. Kohlen- 
fäure, verbindet dieſes mittelft einer Faſſung d mit einem ähnlichen _ 
Gefäße a, welches mit einem viel leichteren Safe, 3. B. Waſſer⸗ 
ftoff, gefüllt ift, öffnet hierauf die Hähne b und c, fo werden diefe 
Safe, ohne dag man fie bewegt und ohne daß fie ihre Temperatur 
ändern, nad) einiger Zeit innigft gemifcht fein, im jeden Gefäße 
werden ſich gleichviel Kohlenfäure und Wafferftoff finden, obwohl 
die Kohlenfäure, welche fich unten befand, viel ſchwerer als der 
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Waſſerſtoff if. Diefe Erfcheinung, welche man in allen ähnlichen. Fällen wahr- 
nimmt, beißt die Diffusion der Safe. Sie beruht auf der Anziehung, welche 
die verfchiedenartigen Moleküle der beiden heterogenen Gaſe zwingt, fich neben 
einander zu lagern, was bei der großen Beweglichkeit der Gasmoleküle in verhält- 
nißmäßig fehr Kurzer Zeit erfolgt. Die Schnelligkeit, mit welcher die Gasdiffufion 
ftattfindet, hängt von dem ſpecifiſchen Gewichte der Gafe ab und ift um fo größer, 
je leichter diefe find. Aus diesfälligen Verſuchen fcheint hervorzugehen, daß die 
Zeiten, in welchen die Diffufion der Gafe ftattfindet, fich umgekehrt verhalten wie 
die Duadratwurzeln aus den fpecififchen Gewichten der Safe. Man hat gefun- 
den, daß bei einem in ähnlicher Weife, wie oben erwähnt, angeftellten Berfuche, 
wo 10 Raumtheile Kohlenfäure mit 90 Raumtheilen atmofphärifcher Luft in Be⸗ 
rührung gebracht wurden und die Kohlenfäure gleichfalls die unterfte Schicht 
bildete, dieſe fich mit einer mittleren Geſchwindigkeit von 73 Millimetern in der 
Minute nach aufwärts bewegte und nach 80 Minuten die oberfte Schicht des 
Gasgemenges fchon 8,75 Proc. Kohlenfäure enthielt, während nach vollftändiger 
Miſchung biefelde 10 Proc. betragen mußte. Die Moleküle des um fo viel leich- 
teren Waſſerſtoffs verbreiten fich in je 1 Minute auf einen Abftand von 1 Meter. 

Die Safe verhalten fich bei der Diffufion alle völlig gleich, infofern als 
man fein Gas und keinen Dampf kennt, der fich beim Zufammentreffen mit einem 
oder mehreren anderen damit nicht endlich vollftändig vermifchen würde. Nur in 
der Zeitdauer, welche zum Zuftandelommen irgend einer gleichförmigen Miſchung 
erforderlich ift, laſſen fic nad) dem oben Gefagten Berfchiedenheiten beobachten, die 
von bem fpecififchen Gewichte der Gafe abhängen. 

Anders verhält es jich aber bei tropfbaren Flüſſigkeiten. Diefe, 
obwohl ihnen auch eine große Beweglichkeit ihrer Moleküle zukommt, haben keines⸗ 
wegs in allen Fällen die Fähigkeit, fid) mit anderen Flüſſigkeiten gleichförmig zu 
mifchen, d. 5. fie geftatten je nad) ihrer Natur eine innige Nebeneinanderlagerung 
ihrer Molefitle mit jenen einer anderen Flüſſigkeit, oder fie laſſen fich damit nicht 
vernrijchen. Wenn man 3. B. Quedfilber mit Waſſer zufammenbringt, fo wird 
eine Miſchung diefer beiden Flüſſigkeiten in feinem Falle eintreten, felbft wenn 
man diefe durch Schütteln und Rühren möglichft zu befördern fucht. Sie find, 
wie man ſich auszudrliden pflegt, nicht mifchbar, während ſich alle Safe und 
Dämpfe miſchen laſſen, wobei dann freilich Häufig chemifche Veränderungen der— 
jelben eintreten. Dagegen giebt e8 wieder viele Flüffigfeiten, welche fich ganz jo 
zu einander verhalten wie Gaſe und in einander diffundiren. Diefe find unter 
einander eben miſchbar. Es erhellt daraus, daß die Flüffigfeiten, je nach ihrer 
Natur, beim Miſchen eine gewifle Auswahl treffen. Beobachtet man aber Flüffig« 
feiten, welche ſich liberhaupt mifchen laſſen, fo zeigen dieſe bei ihrer Berührung 
ganz ähnliche Erſcheinungen wie die Safe, d. h. fie mengen fid) ohne mechanifche 
Beihilfe, auch wenn man fie vorfichtig über einander gefchichtet hat und jede Er- 
ſchütterung vermeidet, allmälig, indem fich ihre ungleichartigen Moleküle zu einem 
völlig gleichartigen Gemiſche neben einander lagern. Gießt man z. B. behutfam 
in ein Gefäß, welches zur Hälfte etwa Waſſer enthält, ftarken Weingeift, ber bei 
gleichem Bolum viel leichter als Wafler ift, fo bildet diefer anfangs über dem 
Waſſer eine Schicht, die allmälig verſchwindet, wenn man das Gefäß, bebedt, ruhig 
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ftehen läßt und verwandelt fich endlich in ein völlig gleichförmiges Gemenge von 
Waſſer und Weingeif. Man kann beobachten, daß die unterften Schichten der 
Flüſſigkeit immer reicher an Weingeift, die oberen dagegen reicher an Waſſer 
werden und die Bewegung der beiden Flitffigfeiten nad) aufwärts und abwärts 
anfangs ſchneller, fpäter weit allmäliger ftattfindet, bi8 endlich da8 Gemenge ein 
ganz gleichartiges geworden.- Zu diefem und ähnlichen Vorgängen ift aber ein 
weit größerer Zeitraum erforderlich als zur Diffufion von Gaſen oder Dämpfen, 
was in der bei Weitem geringeren Beweglichkeit den Tlüffigfeitstheilchen im Ber- 
gleiche mit den Molekülen elaftifcher Flüfjigleiten eine genügende Erflärung findet. 

Obwohl nad) dem oben (S. 11) darüber Gefagten man aud den Molekülen 
der ftarren Körper eine gewiſſe Beweglichkeit zugeftehen und ferner annehmen 
muß, daß aud) fie ſich ebenſowenig unmittelbar berühren wie die Moleküle tropf- 
barer und elaſtiſcher Ylüffigkeiten, fo läßt ſich eine der Diffuflon von Gafen, 
Dämpfen und tropfbaren Flüſſigkeiten ähnliche Erſcheinung nicht beobachten, wenn 
man ftarre Körper mit einander in Berührung bringt, da die geringe Beweglich- 
feit ihrer Moleküle durchaus nicht genügt, um eine Nebeneinanderlagerung ber 
ungleichartigen Theilhen zu ermöglichen. Aber eine Anziehung derfelben tritt 
dennoch in allen Fällen ein, wenn verfchiedenartige ftarre Körper mit einander in 
Berührung gebracht werden. Zwei glatte, ilber einander gelegte Platter aus ver- 
fchiedenem Metall oder anderem Material laſſen fih nur mit einem gewiſſen 
Kraftaufwande trennen. Leim und ähnlich wirkende Körper verbinden nach ihrem 
Austrocknen Flächen anderer Subftanzen ungemein feft, indem die Theilchen des 
Bindemittels mit jenen bes verbundenen Körpers zu beiden Seiten in fehr innige 
unmittelbare Berührung kommen. Man beobachtet auf der Erde mannigfaltige 
Gebirgögefteine, welche aus deutlichen Stücken verjchiedener Mineralien zufammen- 
gefligt find, doch zeigen fie eine fo bedeutende Feftigfeit, daß ſie nur mit der größ- 
ten Gewalt zerfchlagen werden können. 

Doch zeigt fi) die Adhäſion zuweilen noch viel mächtiger. Ylüffigfeiten, 
deren Siedepunkt ziemlich hoch liegt, gehen unter einer Schicht eines Gaſes gerade 
fo in Dampfform über, al8 wenn fie fid) im Iuftleeren Raume befänden. Sie 
binden dabei die nöthige latente Wärme wie unter der Glocke der Zuftpumpe und 
werden demnach um jo reichlicher Dampf liefern, je näher ihre Temperatur ihrem 
Siedepunfte kommt, wo dann die Dampfbildung unabhängig von der Adhäſion 
vor fich geht. Hier ift es die Anziehung der Theilchen des Gafes zu jenen bes 
tropfbaren Körpers, welche die Umwandlung der Ylüffigfeit in Gas vermittelt, 
und die in der Atmofphäre befindlichen Waflerdämpfe rühren von der genannten 
Ürfache her, welche man auch fehr häufig Finftlich hervorruft, um Flüſſigkeiten 
ohne Aufwand von Brennftoff oder bei niedriger Temperatur zu verdampfen, was 
man verbunften, die Berdunftung nennt. Wenn die über der Flüſſigkeit be 
findliche Gasfchicht (in den meiften Fällen atmofphärifche Luft) fi mit dem 
Dampfe gefättigt bat, fo Hört jede weitere Wirkung der Adhäſion auf und kann 
erft wieder beginnen, fobald neues, noch ungefättigtes Gas zur Flüſſigkeit gelangt. 
Befände fich demnach die zu verdunftende Fliffigfeit in einem hochwandigen Ge⸗ 
füße, wo ein Luftwechfel nur vermöge der Diffufion träge vor fic gehen kann und 
die unterften Schichten die der Temperatur entjprechende Dampfmenge beftändig 
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enthalten, fo wiirde die Berdunftung aufhören. Je größer dagegen die Oberfläche 
einer Slüffigfeit ift, welche fie dent Gaſe darbietet, und je rafcher fich diefes durch 
Zuftrömen neuer Mengen mit Dampf gefättigt von der Oberfläche entfernen muß, 
um fo jchneller wird die Verdunſtung verlaufen. 

Wie die Gafe durch Adhäfion die Flüffigfeiten zwingen, gleichfalls Gasforn 
anzımehmen, werden häufig umgekehrt die Safe durch Flüſſigkeiten beftimmt, jelbft 
in den flüffigen Zuftand überzugehen. Auch die permanenten Gafe widerftehen 
dieſer mächtigen Anziehung nicht und Sauerftoff, Waflerftoff, Stidftoff n. |. w., 
welche man weder durch Abkühlen noch durch den mächtigften Drud flüſſig machen 
fann, werden, obwohl in geringer Menge, vom Waſſer aufgenommen und in dem 
felben gleichſam verflüffigt. Dieſe Wirkung der Adhäjion nennt man Abforption. 
Sie ift ftets von Wärmeentwidelung begleitet, indem die latente Wärme des Cafes 
nad) dem Flüſſigwerden defielben frei wird. Die Menge eines Gafes, welche von 
einer beftimmten Flüſſigkeit abforbirt wird, hängt von der Natur der Gafe und 
der Ylüffigfeiten, von der Temperatur und von dem Drude ab. Sie läßt fid) natür⸗ 
(ich nur durd) pafjende Verjuche ausmitteln, deren Reſultate man in einer Zahl 
auszudrücken pflegt, welche jagt, wie viel Kaumtheile des fraglichen Gaſes von 
100 Raumtheilen der Flüſſigkeit bet 0% und 760 Millimeter Barometerjtand ab- 
forbirt werden. Diefe Zahlen nennt man die Abjorptionscoefficienten des 
Safes. Am genaueften find diefelben für Waffer unterfucht. Ein Zuſammen⸗ 
bang zwifchen der chemifchen Beſchaffenheit der Gaſe und Ylüffigfeiten und der 
Größe des Abforptionscoöfficienten ift bis jegt nicht aufgefunden worden. Ye 
höher die Temperatur ift, bei welcher die Abjorption ftattfindet, um fo geringer 
wird der Abjorptionscosfficient, und beim Siedepunkte der betreffenden Flüſſigkeit 
finft er bis auf Null herab; doch ift die durch die Temperaturerhöhung bei den 
verfchiedenen Körpern hervorgebrachte Verminderung des Coöfficienten nicht gleich, 
fondern hängt ganz von der Natur des Gaſes und der Flüffigfeit ab. Unter 
übrigens gleichen Umftänden wird der Abforptionscosfficient un fo größer, je 
größer der Drud ift, bei welcher die Abforption des Gaſes erfolgt. 

Alle Flüffigkeiten, welche ein Gas in namhafter Menge abforbiren, erleiden 
dadurch eine Vergrößerung ihres Volume. | 

Eine Veränderung des Bolums beobachtet man auch, wenn zwei Flüſſigkeiten 
ſich mengen, nur ergiebt ſich da zuweilen Verminderung, zuweilen aber auch Ber: 
größerung. Gasförmige und tropfbare Flüffigfeiten üben auf ftarre Körper einen 
wefentlichen Einfluß aus; Eis verdunftet an der Luft, ohne früher flüſſig zu wer- 
den; Fülle diefer Art find jedoch im Allgemeinen felten, weil die VBerdampfungs- 
temperaturen der ftarren Körper in der Regel zu fehr verfchieden von der Tem- 
peratur der fie umgebenden Safe find. Um fo häufiger zeigt die Adhäſion ihre 
Wirkung, wenn tropfbare Flüffigkeiten wit ſtarren Körpern in Berührung kommen. 

Dann gehen diefe, wie man zu jagen pflegt, in Löſung. Sie verlieren ihren 
ftarren Zuſtand, werden flüffig, wobei fie, wie beim Schmelzen, Wärme binden, 
und vertheilen fich endlich ganz gleichförmig in der Flüffigkeit. Die Eigenschaften 
der letzteren erjcheinen dadurch etwas modificirt; ihr fpecifiiches Gewicht wirb 
erhöht, der Gefchmad verändert und gleichzeitig der Siedepunkt über den eigent- 
lichen der reinen Flüffigfeit hinausgericdt, indem die Anziehung der beiden Körper 
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nad) erfolgter Auflöfung eine größere Menge von Wärme zur nöthigen Steigerung 
der Erpanfivfraft erforderlic, macht. 

Nicht jede Flüſſigkeit verhält fi in allen diefen Punkten gleich, und es giebt 
viele Körper, welche in einer löslich, in der anderen unlöslich find; auch die Natur 
der feften Subftanzen hat auf das Verhalten, gegenüber einer Ylüffigfeit, den 
mächtigften Einfluß, und Waffer, welches in diefer Hinficht am genaueften gefannt 
ift, nimmt von den darin löslichen Subftanzen nad) ihrer Beichaffenheit ſehr ver- 
ichiedene Mengen auf. Wie das Erhigen der ſtarren Körper bei vielen ein Flüſſig⸗ 
werden veranlaßt, fo ſteigert üußere Wärme in der Regel auch die Xöslichfeit der 
Subftanzen. x 


Hier beobachtet man mandherlei Modficationen. Celten wird die Löslichkeit nur fehr 
wenig erhöht, wie 3. B. bei Kochſalz. Häufiger fteht fie für jede Temperatur zwifchen 0° 
und dem Siedepunkte mit diefer in einem einfachen, unverrüdbaren Berhältniffe; fo löfen 
2.8. 100 Theile Waſſer bei 00 29,23 Theile Chlorkalium, und für jeden Thermometergrat 
mehr noch 0,273 Theile des Salzes, fo daß bei 1009 zu den urfprünglich gelöften 29,23 
Theilen noch 27,3 Theile in Löſung gegangen find. . 

Sn der Regel fteigert fich jedoch bie Löglichteit mit ber Temperatur in einem weit be= 
deutenteren Berbältniffe, wie 3. B. beim Salpeter, von dem 100 Theile Waffer bei 0° 
13,32, bei 89 29,00, bei 979 aber fchon 236 Theile aufnehmen. In allen ähnlichen Fäl- 
len, fowie in dem zunädjft früher berübrten, vermindert natürlich die Abkühlung die Lös⸗ 
lichleit wieder und ein Theil des gelöften Körpers fcheitet fich, meiftens kryſtalliſirt, aus, 
Selten fteigt die Löslichkeit nur bis zu einer gewiffen Temperatur und nimmt darüber bin- 
aus wieder ab, wie beim Glauberſalz, von tem 100 Theile Waffer bei 00 12,17 Theile, 
bei 330 322 Theile, bei 509% nur mehr 262 Theile Idfen. Bei wenigen Stoffen bemerft 
- man conflante Verminderung der Löslichkeit mit der Erhöhung der Temperatur. ' Entbält 
eine Flüffigfeit fo viel eines Körpers gelöft, als fie überhaupt aufzunehmen vermag, fo 
nennt man fie gefättigt. Näbert fich die Löfung biefem Punkte, beißt fie concentrirt, 
im Gegentheile verdünnt. 


Dan follte glauben, daß, fobald eine Flüffigkeit mit einer darin löslichen 
Subjtanz gefättigt ift, eine andere von der Löſung nicht mehr aufgenommen wer: 
den fünne. Dies ift aber in der Kegel nicht der Fall. Es find in diefer Ber 
ziehung zahlreiche Verfuche angeftellt worden, welche beweifen, daß wohl nur mit 
feltenen Ausnahmen, bei welchen chemiſche Veränderungen der in Löſung gehenden 
Körper die Natur und ſomit auc die Löslichkeit derfelben abändern, die gejättigte 
Löfung einer Subjtanz noch von einem oder mehreren anderen Körpern gewiſſe 
Mengen aufzunehmen und gleichfalls zu löfen im Stande ift. Dabei haben Tem⸗ 
peratur und die Art der Körper ebenfo wie bei der Entftehung einfacher Löſungen 
ben größten Einfluß auf die Duantitäten, in welchen die einzelnen Subftanzen ge- 
meinschaftlich in Löſung geführt werden. Auch trifft es fich dabei nicht felten, 
daß die verfchiedenen Subftanzen bei der Berührung mit dem Löſungsmittel fich 
hemifch verändern und dadurd auch ihre urſprünglichen Löslichkeitsverhältniſſe 
Modificationen erleiden. Man unterfcheidet dabei vorwiegend drei Fälle. Entweder 
wird 1) aus einer mit der Subftanz a bei einer beftimmten Temperatur gefättig- 
ten Löſung nach Zufag der Subftanz db .im feiten Zuftande und Ueberjchuffe ein 
Theil von a abgejchieden, dagegen eine gewifie Menge von d gelöft, oder 2) Löft 
fi, wenn "beide Subftanzen im Ueberjchuffe dem Löſungsmittel dargeboten werden, 
nur die eine gerade fo, als wenn fie allein mit dem Löfungsmittel in Berührung 
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wäre, ober 3) beibe löſen ſich in berfelben Menge, als wenn fie bloß für ſich allein 
in Löſung gebracht worden wären. 

Bei der Bildung von Löſungen muß man unterfcheiden zwifchen der Menge, 
in welcher ein Körper von’ der Flüſſigkeit bei einer beftimmten Temperatur auf- 
genommen wird und der größeren oder geringeren Anziehung, weldye dic Molekule 
des Pöfungsmitteld auf jene der urjprünglich ftarren Subftenz äußern. Diefe bei- 
den Berhältniffe ſtehen durchaus in feinem directen Zufammenhange. Es giebt 
Körper, welche ſich 3. B. in Waſſer außerordentlich leicht, d. 5. in fehr großer 
Quantität löfen und durch die. Anweſenheit höchft geringer Menge eines zweiten, 
gleihjals in Wafler Leicht Löslichen Körpers an ihrer Löfung darin verhindert 
werden. So wird z. B. indigichwefelfaures Kali fehr reichlich vom Waſſer auf- 
genommen, alleih eine ganz fleine Quantität des gleichfalls im Wafler fehr lös⸗ 
lösſichen ejjigfauren Kalis, jelbft wenn man es gelöft zufegt, veranlagt, daß fich 
die erjtere Subſtauz vollftändig in feftem Zuſtande aus ber Löfung abſcheidet. 
Man muß daher neben der geringen oder großen Löslichkeit der verfchiedenen 
Körper auch eine ſchwache und ſtarke Löslichkeit derfelben unterfcheiden, und 
e8 muß beroorgehoben werben, daß, wie aus dem obigen Beiſpiele hervorgeht, kei⸗ 
neswegs große und ftarfe, wie geringe und ſchwache Löslichkeit bei den verfchiedenen 
Körpern zufammenfallen, fondern fehr oft ungemein leicht lösliche Körper nur mit 
geringer Intenfität von den Molekülen des Löſungsmittels angezogen werden, und 
umgefehrt. 


Dies geht auch aus dem Vergleiche der Siedepunkte der Loſungen mit den Quantitäten 
dsr darin befindlichen gelöften Subitangen deutlich hervor. Wie ſchon oben angedeutet wurde, 
liegt der Siebepuntt aller Löfungen urfprünglich fefter Subftangen höher als der Siedepunkt 
tes reinen &öfungsmittele. Dies ift fehr erflärlih, da die gelöften Subflangen, ſobald ihre 
Moleküle fih zwifchen jenen des Löfungsmittels gelagert haben, bie Anziehung, welde fie 
zu biefen äußerten, als fie in Loͤſung gegangen find, auch noch weiter üben und fomit ber 
Entfernung der Moleküle ver Flüffigkeit duch Verdampfung einen gewiffen Widerſtand ent⸗ 
gegenfegen. Deshalb verbampfen Löfungen fefter Stoffe bei gewöhnlicher Temperatur an ber 
Luft Iangfamer als bie Löfungsmittel für fih, und erhigt man fie zum Sieben, fo muß 
man ihnen eine größere Wärmemenge zuführen, um die Dampfbildung des Löfungsmittele 
zu veranlaffen. Man könnte nun vorausfegen, daß diefe Wärmemenge um fo größer, ber 
Siedepunft ber Loͤſung alfo um fo Höher fein follte, je mehr irgend eines feflen Körpers 
die Flüſſigkeit im Loͤſung geführt hat. Dies iſt aber durchaus nicht der Fall, wie ſich aus 
der folgenten Tabelle ergiebt, in welcher die Groͤße der Löslichkeit einiger Körper beim 
Siedepunkte der gefättigten Löfung mit dem zugehörigen Siedepunkte verzeichnet iſt. 


Auf 100 Theile Waffer 
find gelöft: Siedepuntt: 
61,5 chlorfaures Kali - © - oo . . 104,20 
48,5 tohlenfaures Natıon - . « + . 104,6 


41,2 Shlornatrium - oo 2 00. . 108,4 
335,1 Sulpeter . 0...» ....1159 
325,0 Ehlorcaleium - - oo 00.» 179,5 
862,0 falpeterfaurer Kalt. . . » » « 151,0 


Wie man fieht, ſtehen die Siedepunkte mit der Menge ber geldften Körper in keinem 
direeten Berhältniffe. Es if die Natur der Subftangen und bie ihnen eigege Anziehung 
zum Waſſer, d.h. die Stärke der Löslichkeit, welche hier, im Verein mit ber Quantität, den 
Aueſchlag geben. 
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Vebersättigte Lösungen. Manche Subflangen, welche in flebendem Waſſer weit 
1dslicher find als in Falten, zeigen beim Abkühlen zuweilen eigenthümliche @rfcheinungen, 
indem ihre Löfungen auf die gewöhnliche Temperatur gebracht werben können, ohne daß ſich ein 
Theil des geldften Körpers abfcheitet, was nad) dem oben darüber Gefagten doch in der Regel 
der Fall ifl. Bringt man 3. 8. das ſchon erwähnte Glauberſalz im Weberfchuffe mit Waller 
jufammen und erwärmt das Gemenge bis zum Sieden, welches man einige Zeit unterhält, 
gießt die heiße Löfung dann rafch von dem ungelöften Refle des Salzes in ein verfchließ- 
bares Gefäß ab und läßt fie, bei Abfchluß der Luft, ruhig erfalten, fo kryſtalliſirt in den 
meiften &ällen das Glauberfalg nicht: heraus, fondern verbleibt in der Löfung, trotzdem dieſe 
weit mehr Salz enthält, ale wenn man das Waſſer bei der Temperatur, weldde nun bie 
2öfung hat, mit dem Salze gefättigt hätte. Der Abſchluß der Luft braudt um dieſen eigen- 
thümlichen Zuftand zu erhalten keineswegs ein vollftändiger zu fein, fondern es genügt, 
wenn das Gefäß, worin die Löſung erlaltete, mit einem Baumwollenpfropf u. dergl. ver⸗ 
fchloffen war. Sobald man aber die äußere Luft eintreten läßt, oder ein Kryftallbruchftüd 
des Glauberfalges, einen Slasftab, welcher früher nicht fehr forgfältig abgewifcht oder ge= 
glüht wurde, mit der Flüffigleit in Berührung bringt, feheivet fich jener Theil des Glauber- 
falzes, welcher unter normalen Verbältniffen bei der gegebenen Temperatur überhaupt nicht 
gelöft worden wäre, plöglich im kryſtalliſirten Zuftande aus der Flüſſigkeit ab. Sowie das 
Glauberſalz verhalten fih auch einige andere Löslihe Verbindungen. Eine präcife Erklärung 
diefes Verhaltens für alle befannten Fälle läßt fich gegenwärtig noch nicht geben, doch if 
8 wahrfcheinli, daß in vielen Fällen lediglich die Berührung mit den in ver Luft befind⸗ 
lichen, zum Theil fcharflantigen, Staubtheilden den Anftoß zur plöglich eintretenden Kry⸗ 
fallifation giebt, da durch Baumwolle filtrirte Luft, forgfältig abgewifchte oder unmittelbar 
zuvor geglühte Glasftäbe die Kryftallifation nicht veranlaffen. Zumweilen dürfte diefe Er⸗ 
fheinung lebigli in dem Umftande beruhen, daß durch das Löfen in heißem Waffer Ver: 
bindungen ber gelöften Subftang mit Waſſer entflehen, deren Löslichkeitsverhältnig zu Wafler 
ein anderes ift als jenes der zur Herftellung der Loͤſung angewendeten Subftanz, gleichgiltig 
ob diefe früher Waſſer enthielt oder nicht. Löſungen, welche das eben erörterte Verhalten 

zeigen, werben überfättigte Löfungen genannt. 


Eolloid- und Kryftalloidfuhftangen. Wenn man die höchft zahlreichen, 
befannten, in verfchiedenen Flüſſigkeiten Löslichen Körper mit einander vergleicht, 
fo läßt fid) nicht verfennen, daß diefe ſich in zwei deutlich verfchiedene Gruppen 
abtheilen laffen, welche Trennung auf dem verjchiedenen Verhalten derjelben in den 
Löfungen und beim Abjcheiden aus diefen gegründet find. Sehr viele Körper 
ertheilen, ſobald fie in Löſung gegangen find, derfelben zwar im Vergleiche mit 
dem reinen Löfungsmittel hinfichtlich ihres fpecififchen Gewichtes, Geſchmackes, 
Siedepunktes u. |. w. verjchiedene Eigenjchaften, aber die Beweglichkeit der Molekitle 
der Löfung ift nicht namhaft geringer geworden, und wenn durch Abkühlen, Ver⸗ 
dampfen u. dergl. die Löslichkeit des feften Körper vermindert oder ganz auf: 
gehoben wurde, fo ſcheiden fich die feiten Subftanzen in einem mehr oder weniger 
deutlich kryſtalliſirten Zuftande ab. Mag ihre Löslichkeit eine große oder geringe 
fein, fo muß fie doc) ftetS gleichzeitig als eine ſtarke bezeichnet werden. Solche 
Körper bilden einen deutlichen Gegenfag zu den fogenannten Colloidfubftangen und 
pflegen als Kryftalloidfubftangen bezeichnet zu werden. Die Colloibfubftanzen wer- 
den fo nach dem Reim (colla) benannt, welcher zu ihnen gehört. Diefe kryftallifiren 
niemals, und wenn fie in Xöfung gehen, fo werben fie von dem Löfungsmittel nur 
mit ſehr geringer Stärke angezogen, jelbft wenn fie davon in großer Menge auf- 
genommen wurden. Sie haben die Eigenfchaft, wenn fie mit Waſſer in Berlihrung 
kommen, felbes reichlich aufzunehmen und damit zu gallertartigen Maſſen auf- 
zuquellen. Solche bilden ſich auch, wenn gelöfte Colloidfubftanzen fich aus ihren 
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Löfungen abſcheiden, fo dag dann häufig größere Mengen der Lfung zu einer 
gallertartigen, weichen Maſſe werden, indem die abgefchiedene Colloidſubſtanz in 
ihrem aufgequollenen Zuftande bedeutende Mengen vom Löfungsmittel einfchließt 
und jo die Beweglichkeit feiner Molekülle herabſtimmt. Solche Abjcheidungen 
erfolgen fehr häufig. bei Collorbfubftanzen auch dann, wenn ihnen das Löfungs- 
mittel nicht im Geringften durch Verdunſten u. dergl. entzogen wurde umd bie 
Solloidförper werben dabei immer auch unlöglih. Einige derfelben fcheiden ſich 
aus ihrer Löſung ab, fobald man diefe erwärmt ober geringe Mengen gewiffer 
anderer Körper in Röfung zufebt, wie z. B. das Eiweiß beim Kochen feiner wüſſe⸗ 
rigen Löfung, der Käfeftoff auf Zufag von fehr wenig Schwefel-, Eſſigſäure u. dergl. 
Man fagt dann, die Körper gerinnen, fie gehen in den geronnenen Zuſtand 
über, wobei fie auch immer ihre frühere Löslichkeit ganz einbüßen, ohne aber dabei 
eine andere erfennbare Veränderung erlitten zu haben. Die Colloidfubftanzen zei 
gen, gleich den Keruftalloidfuhftanzen, zu verfchiedenen Flüffigkeiten auch ein ver- 
ſchiedenes Verhalten, d. h. fie löſen fi in von ihrer Natur abhängigen Verhält- 
niffen in verfchiedenen Flüffigkeiten in größerer oder geringerer Menge oder auch 
gar nicht. Tritt letzteres ein, fo hängt e8 wieder von der Natur der feften Col- 
foidfubftanz und der Flüſſfigkeit ab, ob dieſe fich ganz indifferent gegen einander 
verhalten oder ob dennoch eine Einwirkung ftattfindet. Diefe befteht dann darin, 
daß die Kolloidfuhftang von der Fluſſigkeit eine gewiſſe Menge einfaugt, jo in ihre 
Maſſe aufnimmt und dabei ihr Volum vergrößert. Es tritt dabei deutlich hervor, 
wie die Colloidfuhftanzen gleich anderen feiten Körpern Zwifchenräume enthalten, 
in welche flüffige Körper in Folge der wechjeljeitigen Adhäſion einzubringen ver- 
mögen und dies je nach dem Grade der gegenfeitigen Anziehung in höherem oder 
geringerem Maße thun. Die Colloidaljubftanzen find in ihrem Verhalten zu ben 
Flüffigfeiten noch fehr unvollftändig unterfucht, und man bat fie bisher haupt⸗ 
fächlich beziglich des Waflers oder wäſſeriger Löſungen verfchiedbener Subftanzen 
geprüft. Es finden fich darumter Körper, welche in den thieriſchen und Pflanzen» 
organismen ald Membranen auftreten und bauptfächlich aus Teimgebenden Sub- 
ftanzen oder Pflanzenzellftoff beftehen. Solche Membranen Iaffen die verfchiedenen 
Flüffigkeiten bei mäßigem Drude nicht durch, faugen aber felbe je nad) ihrer Natur 
in verfchiedener Menge oder gar nicht auf. So nehmen z. B. binnen 24 Stun- 
den 100 Gewichtötheile trodener Ochfenblafe auf: 268 Raumtheile Waffer, 133 
Raumtheile einer gejättigten Kochſalzlöſung, 38 Raumtheile Weingeift von 84 Proc. 
und 17 Raumtheile Knochenöl, dagegen gar Fein Duedfilber, während 100 Theile 
trockener Schweinsblafe in der gleichen Zeit aufnehmen: 356 Raumtheile Waffer, 
159 Raumtheile Kochjalzlöfung und 14 Raumtheile Knochenbl. 

Ueber da8 Verhalten von Colloidfuhftanzen, im Falle fie gleichzeitig mit zwei 
verfchiedenen mit einander mijchbaren oder nicht miſchbaren Flüſſigkeiten in DBe- 
rührung kommen, fol unten bei Dialyfe das Wichtigfte mitgetheilt werden. Daß 
membranartige Colloidfubftanzen Poren enthalten, welche bei ftärferem Drude 
Fluſſigkeiten durchlaſſen, iſt durch Verſuche nachgewiefen. Doc) hängt die Durdh- 
dringbarfeit folcher Membranen nicht nur von dem Drude, fondern auch von ber 
gegenfeitigen Adhäſion der Subftanz, aus welcher die Membran bejteht, und der 
Flüffigkeit ab. Bei einem Drude von 12 Zoll Duedfilberhöhe läßt 3. B. eine 
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Ochſenblaſe von !/ıo Linie Diele ſchon reines Waffer durch, während eine gefättigte 
Loſung von Kochfalz zu demfelben Erfolge eines Druckes bedarf, der einer 20 Zoll 
hohen Queckſilberſäule entfpricht und für Knochenöl eine 34 Zoll hohe Quedfilber- 
fäule nöthig iſt. 

Die wichtigften Colloidfubftanzen find leimgebende thierifche Gewebe, Leim, 
Eiweiß, Stärtemehl, Gummi, ‘Dertrin, gebrannter Zuder, Gerbftoff, die Verbin: 
dungen des Waflers mit Kiefeljäure, Thonerde, Eifenoryd, Pflanzenzellftoff oder 
daraus angefertigted fogenanntes Pergamentpapier u. ſ. w. 


Diffusion von Lösungen. Nah dem was oben (S. 13) bereits uber bie Diffu⸗ 
fion von Flüſſigkeiten geſagt wurde, läßt ſich vorausfehen, daß auch dann eine Diffufion 
eintreten wird, wenn eine Löfung irgend einer Subſtanz von dem reinen Löfungsmittel über: 
fehichtet wird. Dies ift auch immer der Fall, und läßt fih ganz allgemein ein Unterſchied 
in der Schnelligkeit der Diffufion wahrnehmen, welcher theils von ber Natur ber gelöften 
Subftang, theils auch von der Eoncentration der angewendeten Löfung abhängt. Die meiften 
der diesfälligen Verfuche find bis jest nur mit wäfferigen Löfungen angeftellt worben und 
über das Verhalten von Gasläfungen ift noch wenig bekannt. Man weiß nur, daß gelöfte 
Safe weit langfamer in die reine Flüſſigkeit diffundiren als dies Gafe in andere Gaſe thun 
und daß die Anwefenbeit anderer abforbirter Safe der Schnelligkeit der Diffufion eines be= 
flimmten Gafes feinen weſentlichen @intrag thut. 

Weit genauer if} man mit ber Diffuflon von wäfjerigen Zöfungen fefter Körper be= 
Tannt. Die Verſuche darüber wurben fo angeftellt, daß man Löſungen verfchiedener Körper 
von genau befanntem Gehalte mit einer gleichfalls befannten Menge Waflers überfchichtete 
“und nun unterfuchte, in welcher Zeit und in weldder Menge vie Löfung fi) nach aufwärts 
bewegte, wobei fie natürlich) immer verbünnter wurde. Es fcheint, daß dabei die in gleichen 
Seiträumen biffundirten Mengen der gelöften Körper mit ber Goncentration der angewen⸗ 
deten Löfungen im geraden Verhältniffe fichen. Im Allgemeinen nimmt die Diffufton mit 
der Temperatur zu und ift anfänglich am rafcheften; ſie nimmt in fallender Progreffion ab 
und hört ſelbſtverſtaäͤndlich endlich ganz auf, ſobald die Zlüffigkeit in allen Schichten eine 
ganz gleiche Zufammenfegung zeigt. Was den Verlauf der Diffufion anlangt, fo ift biefer 
bei Anwendung verbünnterer Löfungen immer regelmäßiger und gleichförmiger als bei con⸗ 
centrirten. Läßt man Gemenge von verfhiedenen Subflanzen aus einer gemeinfchaftlichen 
Loͤſung in Waſſer diffundiren, fo bewegen fich bie eingelnen Beſtandtheile der Loͤſung unab- 
Hängig von den anderen nach aufwärts wie gemifchte Gafe in andere Safe biffunbiren. 

Alle gelöften Colloĩdſubſtanzen diffundiren weit Iangfamer als die Kryſtalloidſubſtanzen. 
Als Erläuterung des eben Gefagten und Beleg für die Verfchiedenheit in den Zeiträumen, 
welche verfchiedene Körper zu ihrer Diffufton in Löſungen bevürfen, mag bie folgente 
Tabelle dienen, welche angiebt, wie viel Zeit die Diffuffon gleicher Gewichtsmengen der ge= 
nannten Kötper beanfprucdhte, wobei die Salzfäure ale Einheit angenommen wurde, welche, 
wie vie Tabelle ausweift, unter allen angeführten Subftangen am rafcheften diffuntirt: 


Salsfäur. - ! - 22 00 000 ..]1 
Kohfall - - .. . ern nen 2,38 
Zuckerr... en. 7 
Bitterfall. . » 0...» er... 7 
Eiweiß. - . 2... re. ..49 


Gebrannter Zuder . © » 2 2000.98 

Es brauchte fonach gebrannter Zuder (Baramel) nahezu bundertmal mehr Zeit, um fi 
in gleicher Menge in dem Waffer zu verbreiten als bie Salzſäure. 

Es ift Klar, daß die verfchiedene Zeit, in welcher verfchichene Körper diffunbiren, benutzt 
werben kann, um zwei Körper annähernd von einander zu trennen, da das Wafler in einem 
gewiffen Zeitraume von einer Subftanz fhon namhafte Mengen, von der anderen nur 
wenig aufgenommen haben kann und man nur bie oberen Schichten der Flüſſigkeit vor- 
fichtig abzuheben braucht, um eine Löfung zu erhalten, die fchon viel von ber einen und nur 
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wenig bon ter anderen Subftanz enthält, während die unteren Schichten dagegen gerade has 
verfehrte Verhältniß zeigen müffen. 

Man bat auch Verfuche angeftellt, wie fich fonft leicht in Waſſer viffundirende Körper 
verhalten, wenn fle aus einer durch darin befindliche Golloidfubftangen galfertartig gewor⸗ 
tene 8öfung in gleichfalls, nur in minderem Grade, gallertiges Waſſer auffleigen, und ge= 
funten, daß durch bie Anwefenheit ver gallertartigen Golloidfubftang die Bewegung ber Lö⸗ 
fung nach aufwärts nicht wefentlich beeinfrächtigt wurde. 


Osmose. Wenn man irgend eine mehr oder weniger gefättigte Löſung einer 
Kryſtallodſubſtanz in ein Gefäß bringt, deffen Boden aus einer bei gewöhnlichen 
Drude für Ylüffigkeiten undurchdringlichen Membran, z. B. Ochfenblafe, Perga- 
mentpapier ı. dergl., befteht und dieſes Gefäß fo in Waſſer einfenkt, daR diefes die 
äußere Fläche ber Membran berührt, während die innere von der Löſung bedeckt 
ift, fo macht fich bald eine Wechſelwirkung der beiden Ylüffigfeiten durch die Mem- 
bran hindurch bemerflih. Das außerhalb befindliche Wafler enthält nach Turzer 
Zeit größere ober geringere, von der Natur des gelöften Körpers und der Be⸗ 
ſchaffenheit der Membran abhängige Mengen des gelöften Körpers, und die Fläffig- 
feit inmerhalb des inneren Gefäßes wird nicht nur immer ärmer an der geldften 
Subitanz, fondern fie vermehrt fic auch, wenn man ihre Verdunftung hindert, 
jo daß man endlich, bejonders fall da8 äußere Waſſer von Zeit zu Zeit erneuert 

wird, in dem inneren Gefäße nur reines Wafler findet, während die gelöfte Sub- 
ftanz vollftändig in das umgebende Wafler durch die Membran hindurch über⸗ 
gegangen ift. Die Vermehrung des Waſſers in dem inneren Gefäße, welches 
vorher die Löſung enthielt, hängt von der Natur der gelöften Subftanz ab und ift, 
bet übrigens gleichen Umftänden, wozu befonders eine gleiche Temperatur gehört, 
unveränderlih. Man bat z. B. beobachtet, daß je 1 Gewichtstheil Kochfalz, jobald 
es durch die Membran vollftändig gewandert ift, durch 4,6 Gewichtötheile Wafler 
erfegt wird. Wenn aljo die Löſung urſprünglich 500 Gran wog und 12 Gran 
Kochſalz enthielt, fo werden am Ende des Verſuches in dem inneren Gefäße fich 
555 Gran reines Waffer finden. 1 Gewichtstheil Glauberſalz wird in ähnlicher 
Weile burd) 11 Gewichtstheile Waſſer erſetzt. 

Die im Obigen geſchilderten Vorgänge, welche durch eine eigenthümliche 
Wirkung der aus Colloidfuhftanzen beſtehenden Membranen hervorgerufen 
werben, pflegt man als Osmoſe, die Wirkungen der Membranen als o8moti- 
{he Wirkungen zu bezeichnen. 

Gelöfte Colloidfuhftanzen wandern entweder nur in höchſt geringer Menge 
durch die Membranen oder gar nid. 

Um fid) über die Erfcheinungen der Dsmofe Rechenſchaft geben zu können, muß man 
as oben über Diffufion von Gafen und Flüſſigkeiten Gefagte zu Hilfe nehmen und bes 
ttachten, was geſchieht, wenn mifchbare, tropfbare oder elaftifche Flüſſigkeiten ſich nicht un⸗ 
mittelbar berühren, ſondern burd eine Schicht irgend eines Körpers von einander getrennt 
fine, von welchem fie in größerer ober geringerer Menge aufgenommen werden. Wenn man 
z. B. eine Seifenblafe mit einem Gemenge von Waflerfloff und Koblenfäure füllt, fo be= 
merft man bald, daß die Blaſe Keiner geworben und nach kurzer Zeit nur Waſſerſtoff ent⸗ 
halt, während die Kohlenfäure durch die Außer dünne Schicht der Seifenlöfung in die Luft 
entwichen if. Die Wand ber Blafe hat, fo dünn fle if, gewiß keine Poren, benn fonft 
würde, nach dem oben (&. 13) über die Ausfrömungsgefchwindigkeiten verfchiebener Gafe 
Grfagten, das um fo viel leichtere Waflerfloffgas durch diefelben viel früher entwichen fein 
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wie die ſchwere Kohlenfäure, während doch das Gegentheil flattfand. Dagegen ift ber Ab- 
forptionseoöfflecient der Kohlenfäure um Vieles größer als jener des Waſſerſtoffs. Die Sei- 
fenlöfung ubforbirt demnach die Koblenfäure, und fo wenig fie davon auch auf einmal auf: 
zunehmen vermag, fo wird fie doch gunächft mit Koblenfäure gefättigt und biefe gelangt in 
folcher Weife auf die äußere Seite der dünnen Wand, von wo fle ir die Luft biffunbirt, 
was fich fo lange wiederholt, bis alle Kohlenfäure, begleitet von nur fehr geringen Mengen 
Wafferfioff, entwichen if. Bringt man in ein fchmales, cylinbrifches Gefäß zunächſt eine 
Shit von Chloroform, übergießt biefes in gleicher Höhe mit Waffer, worin es nur fehr 
wenig löslich if, und dann das Waſſer mit einem gleichen Bolum gewöhnlichen Aethers, 
welcher reichlicher in Waſſer loͤslich ift, fich Dagegen mit Chloroform fehr Leicht mifcht, und 
laßt man das Gange wohlbedeckt, damit der Aether fich nicht verflüchtigen kann, durch einige 
Zeit ruhig ftehen, fo ſieht man, daß der Aether, welcher früher über dem Waſſer eine beut- 
lich wahrnehmbare Schicht gebildet Kat, verfchwindet, ohne daß das Volum des Waflers eine 
bemerklihe Vermehrung erfahren hätte. Dagegen ift das Volum des Chloroforms, meldhes 
die unterfte Schicht bildet, faft noch einmal fo groß geworben, als es zu Anfang bes Ber: 
fuches war. Es iſt nun auch in ein Gemenge von nahezu gleichen Raumtheilen Ehloro- 
form und Aether umgewandelt. Der Aether ift alfo durch das Waffer, zum Chloroform 
gewandert und hat fich mit biefem gemifcht, während das Waſſer fchlieplih nur fo viel von 
den beiden anderen Slüffigfeiten aufgenommen bat, als feinem Löfungsvermögen entſpricht. 
Die Wirkung des zwifchengelagerten Waflere war alfo die, daß &8 den Aether in Folge der 
Diffufion aufnahm, fo endlich mit dem Chloroform in Berührung brachte, welches ihn wes 
gen feiner leichten Mifchbarkeit damit raf dem Waffer entzog, wonach fich wieber neue 
Mengen Aether in Waffer löften, die neuerdings ſich mit dem barunter befindlichen Chloro⸗ 
form miſchten, was fich fo oft wieberholte, bis die Anziehung ber Moleküle in ben brei ver⸗ 
fchiedenen Flüffigleiten ins Gleichgewicht fam und im Waffer nur fo viel Aether und Ehloro- 
form zurückblieb ale dem Löfungsvermögen des erfteren entſprach. 

Achnliche, wenn auch nicht völlig übereinftimmende Wirkungen äußern auch bie colloi- 
dalen Scheidewänbe bei ber oben befchriebenen Osmoſe. Nach dem bereits Seite 19 über 
biefelben Mitgetheilten ift ihr Vermögen, Slüffigkeiten aufzufaugen, von ihrer Befchaffenheit 
und jener der damit in Berührung gebrachten Flüffigkeiten abhängig. Cs fommt ihnen 
auch eine gewiffe @lafticität zu, vermöge welder fie ſich ausdehnen, ſobald fie eine Flüſſig⸗ 
feit aufnehmen, und zuſammenziehen, wenn biefe Flüffigkeit, aus was immer für Gründen, 
ihre Befchaffenheit in dem Sinne änbert, daß fie nur in minderem Grate bie Membran zu 
durchtränten vermag. In letzterem alle wird ein Theil ber Flüffigkeit wieder aus tem 
Gewebe der Membran ausgepreßt und tritt heraus. Iſt dagegen die Flüſſigkeit, welche eine 
ſolche Colloĩdalſubſtanz durchtränkt Hat, mit einer zweiten Flüſſigkeit nicht mifhbar und 
bringt man eine foldhe mit der bereits von der erften Flüffigfeit burchtränkten Membran 
in Berubrung, fo hängt es von dem verfchiebenen Vermögen ber beiden Flüffigkeiten, aufs 
gefaugt zu werben, ab, ob vie bereits eingefaugte der zweiten Platz macht oder dieſe voll: 
ftändig bindert, mit in die Membran einzubringen. ine mit Del gefättigte Dchfenblafe 
3: 3. giebt in Berührung mit Wafler das Del vollfländig ab und nimmt dagegen Waffer 
auf, weil dieſes davon weit leichter und reichlicher aufgefaugt wird als das Del. 

Es geht alfo au in ben Membranen, welche bie Osmofe bewirken, eine Bewegung 
bor fich, welche verſchiedenen Slüffigfeiten geftattet, fich in entgegengefestem Sinne zu be- 
wegen, nur baß hier nicht die Löslichkeit dieſer Flüffigleiten in einer dritten, ſondern das 
verſchiedene Auffaugungsvermögen ver zwifchengelagerten Membran in Betracht kommt. 
Wenn daher, wie bei den Berfuchen über Dsmofe, die Membran auf der einen Seite mit 
einer, auf ber anderen Seite aber mit einer davon verfchiedenen Flüſſigkeit in Berührung 
ift, fo werden bie beiden Flüſſigkeiten gleichzeitig auf die Deembran von den beiden ent= 
gegengefeßten Seiten aus wirken. Sie durchdringen die Membran und begegnen fi inner= 
halb derſelben. Sind fie nicht mifchbar, fo wird die eine Flüffigkeit von ber anderen vers 
drängt und vollftäntig verhindert, weiter in die Membran einzubringen. Sobald in foldher 
Weiſe bie eine Flüſſigkeit bie Oberhand erhalten, hört jede weitere Bewegung auf. Wenn 
aber die beiden Flüffigkeiten mifchbar find und fie fich bei ihrem Vorbringen in die Mem- 
bran, von entgegengefeßten Seiten aus, begegnen, fo befinten fich vie beiden Oberflächen der 
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Membran, nach dem früher Gefagten, in einem verſchiedenen Zuftande des Zuſammen⸗ 
gezogenfeins; andererfeite mifchen fich die beiden Ylüffigkeiten innerhalb der Membran und 
ändern damit ihre urfprüngliche Fähigkeit die Membran zu durchtränten. An der Stelle, 
wo reines Waſſer mit der Loſung zufammentrifft, finvet eine &ontraction der Membran 
flatt und Waffer wirb dadurch ausgepreßt und in die darüber befindliche Löfung getrieben, 
während gleichzeitig Theilchen der gelöften Subftang bis an die entgegengefehte Oberfläche 
der Membran gelangt find, wo fle mit reinem Waffer in Berührung kommen und nun 
fofort die Diffuflon beginnt, welche eine gleichartige Miſchung der gelöften Stoffe mit dem 
porerft noch reinen Waſſer veranlaßt. Dies ſetzt ſich fo lange fort, bis die gelöften Stoffe 
fih in der inneren und Außeren Flüſſigkeit fo vertheilt haben, daß zu beiden Seiten ber 
Membran gleich gefättigte Loſungen entftanben find, wonach jede Bewegung nach aufwärts 
und abwärts aufhören muß. Wird aber dann die äußere Flüſſigkeit erneuert, fo ſetzt ſich 
die Diffufion nach abwärts fort und bei einigen Wieberholungen des ganzen Borganges wird 
endlich der Zeitpunkt erreicht, in welchem bie Löfung im inneren Gefäße vollfländig durch 
das reine Löfungsmittel erfeht if. 

Während der Dsmofe find daher die Moleküle der colloidalen Membran in fortwäh⸗ 
render Bewegung begriffen, indem die Membran fich beftändig beim Miſchen der verfchie= 
denen Flüſſigkeiten zufammenzieht und wieder anfchwillt, die Moleküle ſich einander nähern 
oder von einander entfernen. 

Dialyse. Da die Osmoſe das Refultat des Auffaugungsvermögens der 
colloidalen Membran und der Diffufton zugleich ift und, nad) dem oben (S. 20) 
Gefagten, die Geſchwindigkeit, mit welcher verfchiedene gelöfte Subftanzen biffun- 
diren, von der Natur diefer Körper ſowie auch von der Temperatur der diffun- 
direnden Flüffigfeiten abhängt, fo ift es natürlich, daß bei der Osmoſe, unter 
übrigens gleichen Berhältnifien, keineswegs in gleichen Zeiträumen auch in glei- 
her Menge, die verfchiedenen zur Osmofe geeigneten Körper durd, die Membran 
in bie äußere Flüffigkeit gelangen. Ja felbft die Mengen der Löfungen, welde 
man gleichzeitig in Anwendung bringt, find, auch bei völlig gleicher Sättigung, 
von Einfluß auf den Verlauf des VBorganges, und e8 hat fich herausgeftellt, daß 
unter übrigens ganz gleichen Umftänden die Osmofe um ſo raſcher verläuft, je 
geringer die Quantität der dazu verwendeten, Löſung iſt. Es geht aber aus den 
mitgetheilten diesfälligen Erfahrungen deutlich hervor, daß Gemenge von Löfungen 
verfchiedener Körper, welche in merklich verjchiedenen Zeiträumen durch die Mem⸗ 
branen hindurchgehen, oder von denen einer oder der aubere von der Membran 
gar nicht durchgelaſſen wird, fd) durch Anwendung der Osmoſe annähernd von 
einander trennen laflen. Da, wie erwähnt, die Kryftalloidfuhftangen fich bezüglich 
der Durchgangsgefchwindigkeit von den Colloidſubſtanzen ſehr wejentlich unterfchei- 
den, fo bat man mit dem beften Erfolge die Osmoſe anzumenben gelernt, um folche 
Körper von einander zu trennen und fie in reinerem Zuſtande zu gewinnen. Wer⸗ 
den gemifchte Röfungen von verjchiedenem Verhalten gegen die colloidale Diem- 
bran behufs der Trennung der Osmoſe unterworfen, jo nennt man diefen Vor⸗ 
gang Dialyfe, die Trennung felbft eine bialytifche. 

Starre Körper üben ebenfalls Anziehung aus auf Flüffigkeiten und Gaſe. 
Bon dem Vermögen vieler fefter Subftanzen, in ihrem Inneren Flüſſigkeiten auf- 
zunehmen, fich mit folchen unter VBolumvermehrung durchtränfen zu laſſen, war 
ſchon oben (S. 19) die Rebe. Aber auch ſolche fefte Subftanzen, welchen fein 
bemerkliches Auffaugungsvermögen zukommt, find im Stande, wenigſtens auf 
ihrer Oberfläche eine gewiſſe Menge jener Flüſſigkeiten zu verdichten und feſtzu⸗ 
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halten, mit welchen fie in Berührung kommen und in denen fie nicht löslich find. 
Man beobachtet in allen ſolchen Fällen, daß die Flüffigfeiten auf der Oberfläche 
der ftarren Körper hartnädig anhaften und häufig nur durch forgfältiges Abwifchen, 
nicht aber durch Abfpitlen vollftändig entfernt werden können. 

Die ftarren Körper und die Flüſſigkeiten verhalten ſich aber diesfalls keines⸗ 
wegs gleich, fondern ähnlich wie Flüffigkeiten gegeneinander, die ſich, je nad) ihrer 
Natur, entweder mifchen oder nicht. Gewiſſe Flitffigkeiten üben gegenüber 
von beftimmten feſten Subftanzen gar feine Adhäfion aus und haften an den 
Oberflächen der leßteren nicht, oder wie man dies auszudrücken pflegt, fie benegen 
die betreffenden Körper nicht, wie 3. B. Duedfilber da8 Glas, während andere ſich 
leicht über der Oberfläche ausbreiten, wie 3. B. Waſſer auf Glas. 

Eine Platte, aus was immer fir Material angefertigt, auf die Oberfläche 
einer Flitffigfeit gelegt, bedarf einer beftimmten Kraft, um von ihr wieder los⸗ 
geriffen zu werben. Dämpfe verdichten ſich auf feften Subftanzen und bilden 
Hlüffigkeiten bei einer Temperatur, wo fie unter anderen Umftänden gasförmig 
geblieben wären. Die Feuchtigkeit der Luft bewirkt, daß Chlorcalcium allmälig 
zerfließt, es conbenfirt den Wafferdampf und bildet damit endlich eine gejättigte 
fung. Viele Körper verhalten fi) jo, man nennt fie zerfließlich; ftarre 
Subftanzen jedoch, welche den Waſſerdampf aus der Luft verdichten, ohne Löfun- 
gen zu bilden, heißen hygroffopijche Körper. Nach dem oben Mitgetheilten 
find eigentlich alle ftarren Körper hygroſkopiſch, man verwendet diefe Bezeichnung 
aber nur bei folchen, welche die erwähnte Eigenfchaft im ungewöhnlichen Maße 
zeigen. ® 

Jeder ftarre Körper verdichtet auf feiner Oberfläche mit nad) feiner 
Dualität mobificirter Intenfität Gafe und Dämpfe, mit welchen er in Berührung 
fommt. Die Menge ift überdies von der Beichaffenheit der Oberfläche abhängig 
und um fo größer, je größer die letztere bei gleichem Volum des Körpers ift, 
weshalb ſehr poröfe Körper, deren Höhlungen und Poren die Oberfläche fehr be: 
deutend vergrößern, befonder8 reichlich Safe und Dämpfe verdichten. Läßt man 
3. B. eine gut geglühte Kohle von Cocosnuß unter Duedfilber abkühlen und dann 

Fig. 13. über Ouedfilber in einer Glode, die mit einem Gaſe 

| gefüllt ift, auffteigen, Fig. 13, fo wird das Gas in 

einem der wechjelfeitigen Adhäfion entfprechenden Ver⸗ 
hältniffe verſchwinden. Diesfalls angeftellte Verſuche 
haben gezeigt, daß ein Volum Cocosnußkohle, welche 
wirkſamer iſt als andere Holzkohle, abſorbirt: 172 Raum⸗ 
theile Ammoniakgas, 107,5 Raumtheile Cyangas, 80,3 
Raumtheile Stickſtofforyd, 74,7 Raumtheile ölbildendes 
Gas u. ſ. w. Fein zertheiltes Platin wirkt, namentlich 
gegenüber von Sauerſtoffgas, ebenfalls ſehr mächtig ver⸗ 
dichtend, und wo man überhaupt dieſe Erſcheinung in 
bedeutenderm Maße auftreten ſieht, iſt ſtets namhafte 
Wärmeentwickelung zu beobachten, gerade wie bet Ab⸗ 
jorption der Safe durch Flüffigfeiten, oder Verdichtung 
derfelben durch, Drud, indem auch hier latente Wärme 
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frei wird, wobei der verdichtende ftarre Körper ſelbſt bis zum Glühen erhigt wer- 
den Tann. 

Aus diefem Auftreten freier Wärme, welche in einigen Fällen gemeſſen wurde, 
glaubt man fchließen zu können, daß die Gafe durch diefe Wirkung der Adhäſion 
felbft zu ftarren Körpern verdichtet werben. 

Sehr wichtige Berhältniffe bieten die Gaſe dar, wenn fie durch pordfe fefte 
Körper zu treten gezwungen find, wobei die Befchaffenheit der legteren einen mäch- 
tigen Einfluß auf den Vorgang ausitbt. 

Läßt man 3. B. Gaſe durch eine fonft fir daffelbe unter den gegebenen 
Umftänden undurchdringliche Platte unter Vermittelung einer ehr feinen Deffnung, 
welche in derjelben angebracht wurbe, in einen luftleeren Raum treten, fo folgen 
die verfchiebenen Safe dem gewöhnlichen Geſetze bezitglich ihrer Ausftrömungs- 
geſchwindigkeiten und dringen, unter ſonſt ganz gleichen Umſtänden, mit Geſchwin⸗ 
digkeiten ein, welche ſich umgekehrt verhalten wie die Quadratwurzeln ihrer ſpe⸗ 
cifiſchen Gerichte (fiehe S. 13). Wenn die erwähnte Platte durch ihre feine 
Deffuung die Communication des Gaſes mit einem anderen, ſtatt mit bei leeren 
Raume vermittelt, find die Zeiten, in welchen fich die Gafe in einander verbreiten, 
in demfelben Berhäftniffe zum fpecififchen Gewicht derſelben und folgen den bereits 
oben (S. 13) angebeuteten Geſetzen der Diffuſion. Sie verhalten ſich ſo, als 
wenn die feine Oeffnung nur eine Verzögerung der Diffuſion herbeiführte, ohne 
daß der Erfolg eine andere Abänderung erlitte als die einer, durch die ſehr kleine 
Derührungsfläche bedingten Verlangſamung der Miſchung. 

Einen auch nur durch die Berlangjamung des ganzen Vorganges ohne 
irgend eine andere Abänderung des Reſultates charakterifirten Erfolg der Bewe⸗ 
gung von Gaſen kann man beobachten, wem man ftatt einer mit einer feinen 
Oeffnung verfehenen, fonft unter den gegebenen Umftänden undurchbringlichen 
dunnen Platte eine folche verwendet, die Feinerlei fichtliche Zwiſchenräume darbie- 
tet und fir Safe in Maffe völlig undurchdringlic, erfcheint. Solche Platten 
laſſen ſich 3. B. herftellen aus der Maſſe des für die Erzeugung von guten Blei: 
ftiften zubereiteten Graphits. Die Poren derfelben find außerordentlich Hein, boch 
laſſen fie Safe durch, wenn man diefe durch die Platten in einen leeren Raum 
oder zu anderen auf der entgegengejegten Seite befindlichen Gafen unter einem 
beftimmten Drude treten läßt, und die Safe folgen dabei genau denfelben Ge- 
fegen wie bei der Diffufion hinſichtlich der relativen Schnelligkeit, mit welcher fie 
fih in dem leeren Raume oder bei ihrer Miſchung bewegen. Die relativ verfchie- 
den große Beweglichkeit der Moleküle wird nicht durd) den Umftand abgeändert, 
daß diejelben ſich durch fo außerordentlich feine Poren bewegen müſſen. Es ift 
daher möglich, mittelft dichter, pordfer Scheidewände Gemenge von Gafen, deren 
einzelne Beftandtheile merklich verfchiedene fpecififche Gewichte zeigen, in der Art 
zu verändern, daß der durch die Scheidewand dringende Antheil weit reicher an 
den leichteren Gaſen, der zurlicibleibende dagegen entfprechend reicher an den ſchwe⸗ 
teren Gafen wird als das urfprüngliche Gemenge war. Es ift auf dieſem Wege 
gelungen, ein Gemiſch von gleichen Raumtheilen Sauerftoff und Waflerftoff fo zu 
trennen, daß das Gemenge 95 Raumtheile Sauerftoff auf 5 Theile Waflerftoff 
enthielt, während zu Anfang des Verfuches auf 50 Volum Sauerftoff 50 Bolum 
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Waflerftoff vorhanden waren. Diefe Vorgänge, welche in ihren Wirkungen an 
die oben erörterte Dialyfe erinnern, werden Atmolyfe genannt. 


Unklarer und feinem bis jeßt deutlich erkannten Geſetze entfprechend, verhalten fich vie 
Safe, wenn man fie durch lange fehr enge Sapillarrähren, ober ein ganzes Syftem folcher, 
oder enblih dur dicke re Scheiben folder Maffen treten läßt, bie größere Poren und Zwi— 
fhenräume enthalten als die bei der Atmolyfe verwendeten Materialien, wie 3. B. dichter, 
gebrannter Thon, erftarrter und nachher forgfältig in mäßiger Wärme ausgetrodneter Gyps-= 
brei u. bel. 


Abjorption der Gafe durch ftarre Körper; Dialyfe der Safe. Es 
wurde bereitS oben, ©. 24, mitgetheilt, daß die flarren Körper auf ihrer Ober- 
fläche Gaſe und Dämpfe verdichten und ſich dabei große Verſchiedenheiten wahr- 
nehmen lafjen, welche von der Natur ber ftarren Körper, der Größe ihrer Ober- 
fläche und der Befchaffenheit der Gafe abhängig find. Man hat aber gefunden, 
daß die ftarren Körper auch in das Innere ihrer Maffe Gafe aufzunehmen im 
Stande find, diefe alfo beiläufig fo einfaugen und zurüdhalten, wie colloidale 
Membranen (S. 19) von Flüffigleiten durchdrungen werden. In den wenigen 
bis jegt befannten Fällen, wo in folcher Weife der ftarre Körper jehr viel Gas 
aufnimmt, wurde nicht nur eine Gewichtsvermehrung, fondern aud) eine Bergröße- 
rung des Volums der abforbivenden feften Subftanz beobachtet. E8 find bis jet 
nur wenige Körper, und zwar meiſtens Metalle, in diefer Hinficht genauer unter- 
jucht worden, wobei e8 fid) herausftellte, daß aud) hier die Menge des abforbirten 
Gaſes von der Natur deffelben und jener des ftarren Körpers abhängt und nad) 
Umftänden fehr verfchieden, auch gleich Null fein fann. Bon den Metallen läßt 
fi mit aller Beftimmtheit behaupten, daß fie, falls man fie paffend bearbeitet 
hat, Feine Poren im gewöhnlichen Sinne befigen. Sie lafjen auch Flüſſigkeiten 
und Gaſe bei gewöhnlicher Temperatur nicht durch und abforbiren die Gafe im 
Allgenteinen nur dann, wenn man fie mäßig erhigt. Man muß annehmen, daß 
beim Erwärmen dev Metalle die Zwiſchenräume, welche die einzelnen Moleküle 
derjelben (S. 12) von einander trennen, fich fo weit vergrößern, daß fie den 
Gaſen nun Zutritt in das Innere der Maffe gewähren, die Moleküle der legteren 
nun eindringen und beim Erkalten in Folge der wechjelfeitigen Anziehung in dem 
Metalle zurücgehalten werden. In ftarker Hige, welche die Repulſion der Gas— 
theilchen fehr fteigert, treten die Gaſe wieder aus, vollftändiger aber erft dann, 
wenn fie Gelegenheit finden, in einen leeren Raum zu entweichen. 


Soweit man das biesfällige Verhalten der flarren Körper bis jegt kennt, wird ber 
Waſſerſtoff viel reichlicher aufgenommen als irgend ein anderes Gas. Bei vielen, welche 
dem Berfuche unterworfen wurden, bat man durchaus feine Abforption beobachten können. 
Unter den Metallen zeichnet ſich dad Palladium durch feine eminente Fähigkeit, Waflerftoff 
zu abforbiren, aus. Es vermag dies felbft bei gewöhnlicher Temperotur zu thun, wenn es 
früher in einem leeren Raume geglüht und darin erlalten gelaffen wurde. Bringt man es 
fodann in eine Atmofphäre von reinem Waflerftoff, fo ift es im Stande, fein 376faches 
Volum biefes Gafes aufzunehmen. Bei 2450 abforbirt das Palladium fein 643faches Vo- 
lum Wafferfloff. Dies gilt von größeren ganz zufammenhängenden Maffen tes Metalles. 
Wird dieſes aber fein vertheilt (als Palladiumſchwamm) in Wafferftoff erwärmt, fo kann es 
felbft fein 686faches Volum dieſes Gafes in feinem Inneren condenfiren. Sauerftoff und 
Stickſtoff, gleichfalls permanente Safe, werden aber in merklicher Menge von Palladium 
nicht aufgenommen. Dagegen befigt diefes Metall die mertwürbige, bis jegt nur bei ihm, 
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ald Metall, wahrgenommene Fähigkeit, auch Slüffigleiten, obwohl nur in geringer Dienge, 
aufzufaugen. in zufammengefhmolzenes Gemifch von 5 Theilen Ballanium und 4 Theilen 
Silber it im Stande, in mäßiger Hitze fein 20faches Volum Wafferftoff zu abſorbiren. 

Blatin, welches feiner Bearbeitung wegen früher geſchmolzen worden war, nahm bei 
Duntelrotbglühbige währenn 20 Minuten nur 17400 feines Bolums von Wafferftoff auf, 
während gehämmertes Blatin fein 5faches Volum abforbirte. - 


Das Feingold, welches während feiner Darftelung mit Kohlenoryd und Kohlenfäure in 
Berührung ift, enthält durchſchnittlich 1,4 feines Volums von diefen Gafen, in welden bas 
Kohlenoxyd vorherrſcht. Zeinfilber, unter ähnlichen Berhältniffen bargeftellt wie Feingold, 
enthält etwa 28/00 feines Volums an Kohlenfäure und Kohlenoxyd, worin Kohlenfäure 
vorherrſcht. Es Tann auch etwa 7% feines Volums Sauerftoff abforbiren. Kupfer ab» 
forbirt über 9, feines Volums Waflerftoff. Eiſendraht giebt bei ſtärkerem Erhißen im 
Iuftleeren Raume beiläufig fein 8Sfaches Bolum Gas ab, welches bauptfächlich aus Kohlen 
oxyd beſteht. Wirb das fo von ben Gafen befreite Eifen mäßig in Kohlenoxyd erhist, fo 
nimmt e8 davon fein 4,15faches Bolum, in Wafferftoff 4%, 0, feines Volums, von biefem 
Safe auf. 

Nach dieſen Mittheilungen läßt fich auch ſchon vorausfehen, daß Palladium, Platin, 
Eiſen und andere Metalle in höherer Temperatur auch Gafe, insbefonbere Wafferftoff, in 
einen leeren ober mit anderen Gafen gefüllten Raum werben durchdringen laffen, wenn fie 


in nicht zu diden Schichten das Gas einfchließen. Dies ift auch der Fall, und Röhren aus- 


torgfältig geſchmiedetem Palladium, Platin, Eifen x. laſſen in ber Glühhige reichlich Waſſer⸗ 
KRoff durch, wenn man um dieſe Röhren einen Raum erzeugt, der nach Belichen luftleer 
oder mit anderen Gaſen während des Verſuches angefüllt erhalten wird, welche ſich beftäntig 
weiter bewegen. Es treten dann ähnliche Erfcheinungen wie bei der Atmolyfe ein, nur find 
fie bedingt durch die Bermittelung viel engerer Zwifchenräume, als jene find, die bei der 
Atmolyſe mitwirkten, und erinnern in ihrem Wefen mehr an die Dialyfe von Yluffigkeiten, 
indem man annehmen muß, daß dabei die Gaſe innerhalb ber flarren Subflang verflüffigt 
werben, fo zwifchen ten Molekülen des Metalles vorbringen und auf der anderen Seite in 
ten leeren Raum wieber gasförmig entweichen ober mit dort befinblichen anderen Gafen 


dur Diffufton fi miſchen. 


Ein ähnliches Verhältniß waltet offenbar auch bei anderen flarren Körpern ob, welche 
Safe abforbiren und burchlaffen, obwohl man in denſelben ebenfowenig eigentliche Poren 
bemerfen Tann. wie in ben paſſend bearbeiteten Metallen. Unter ſolchen Subſtanzen ift bis 
jest das Kautſchuk, ein befanntlich durch feine Elafticität ausgezeichneter Körper, am ge⸗ 
naueften unterfucht. Dünne, aus dieſem Stoffe angefertigte Membranen wurden benugt, 
um verfähiebene Safe unter dem Drude der Atmofphäre in einen leeren Raum bringen zu 
laffen. Dan bat tabei gefunten, daß z. B. die Zeiten, in welchen unter gleichen Umftän- 
ten gleiche Raumtheile von Kohlenfäure, Waſſerſtoff, Sauerftoff, Luft, Kohlenoryd und 
Stickſtoff in einen leeren Raum bringen, fich verhalten wie 1 : 2,47 : 5,32 : 11,85 : 
12,20 : 13,58. Die Koblenfäure alfo, welche das böchfte fpecififche Gewicht unter ben ge⸗ 
nennten Gafen befitt und fomit nach dem oben (S. 13) darüber Gefagten fi, wenn bie 
Kautſchukmembran pords wäre, mit ber geringften Schnelligkeit durch felbe bewegen könnte, 
dringt durch felbe rafcher als alle aufgeführten Safe, das fpecififch Teichtefle unter allen 
Bafen, ven Waflerftoff, mit inbegriffen. Dagegen ift bie Kohlenſäure ein coörcibles Gas, 
alfo eher im Stande, fih in Folge der Adhäſton zu verflüfflgen, als die anderen, was nad) 
tem oben Gefagten die fehnellere Durchdringung des Kautfchuls erklärt. 


Die Adhäſion erfcheint nach den gegebenen Andeutungen als eine Anziehung, 
welche nicht bei allen verfchiedenartigen Maffetheilhen mit gleicher Intenfität 
wirkt, fondern in ihrer Aeußerung vielmehr von der Art der Körper und ihren 
Sohäfionsverhältnifien abhängt. Bon dem Einfluffe höherer Wärmegrade auf 
die Abhäfton war fchon bei der Abforption die Rede. Auch fehr niedrige Tempe⸗ 
raturen find diefer infofern hinderlich, als die abjorbivenden Flüſſigkeiten erftarren, 


— 
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wobei das Gas fein Löſungsmittel verliert und wieder mit feinen urfprlinglichen 
Eigenfchaften zum Borfchein kommt. 


Affinität, 


So mächtig die im Vorigen befprochene Adhäſion der Körper fich zuweilen 
auch äußert, jo vermag fie doch in feiner Weife die Natur der Stoffe, welche fich 
in Folge der Abhäfion aneinander gelagert haben, zu ändern. Gebirgägefteine, 
deren Gemengtheile außerordentlich fein find und aus den Bruchſtücken verſchieden⸗ 
artiger Mineralien fo zufammengejegt erjcheinen, jo dag man faum mit Hülfe 
fräftiger Mikroſkope die verfchiedenen Beftandtheile zu erkennen vermag, enthalten 
doc) diefe unverändert. Mengen wir fein gepulverten Gyps mit Zucker, bilden 
mit Waſſer einen diden Brei daraus und laffen diefen auötrodnen, jo erhalten wir 
eine fcheinbar gleichförmige Subftanz, in welcher aber der Zuder fo wie ber Gyps 
mit allen ihren urjprünglichen Eigenfchaften vorhanden find, denn, wenn wir die 
Maſſe mit Schwachen Weingeift übergiegen, fo löft diefer den Zucker wieder auf, 
der Gyps bleibt zuriid und durch Berdampfen der Zuderlöfung erhalten wir ben 
zweiten Gemengtheil unverändert wieder. Hätten wir eine mit irgend einem Gafe 
gefättigte Flüffigfeit zum Sieden erwärmt, fo kommt das Gas mit al’ feinen 
früheren Eigenfhaften wieder zum Vorſchein und die Flüffigkeit nimmt ihre ur- 
fprüngliche Befchaffenheit an. Im dieſen und unzähligen anderen befannten Fäl- 
fen haben fic die ungleichartigen Theilchen der verfchiedenen Körper wohl mit 
einander verbunden, aber ihre verfchiedene Beichaffenheit unverändert beibehalten. 

Es giebt aber eine große Reihe von Naturerfcheinungen, welche fi) nur 
durch die Annahme einer eigenthümlichen Anziehung erklären laſſen, deren Wir- 
fung nicht nur die Nebeneinanderlagerung ber Hleinften Moleküle der ungleicharti- 
gen Körper hervorruft, wie die Adhäſion, fondern die zugleich die ungleichartigen 
Körper in völlig gleichartige verwandelt, wobei ohne Ausnahme bie Eigenfchaften 
der Subftanzen, welche fi) fo verbunden haben, verfchwinden und neuen, verän- 
derten, Play machen. Einige Beifpiele mögen das Gefagte erläutern: Mengt 
man fein vertheiltes Silber mit gepulvertem Schwefel nod) fo innig, fo ift dag 
Gemisch immer fo befchaffen, daß fich die Schwefel und Silbertheilchen noch ganz 
gut erfennen laſſen. Bringt man 3. B. Schwefelfohlenftoff hinzu, eine Flüſſigkeit, 
welche leicht und reichlich Schwefel auflöft, fo geht diefer in Löſung und fann 
durch Verdunſten der Flüffigfeit wieder gewonnen werden; das Silber bleibt da- 
bei zurück. Behanbelt man das Gemenge im Gegentheil mit Duedfilber, fo löft 
ſich das Silber auf und der Schwefel bleibt zurüd. Hat man legteren befeitigt 
und das Duedfilber durch ſtarkes Erhitzen verflüchtigt, jo bleibt ein Rüdftand von 
unverändertem Silber. Sobald aber da8 Gemiſch von Schwefel und Silber er- 
wärmt wurde, fo bilbet fich eine dunfle, jchmelzbare Maſſe, deren äußere Eigen- 
ſchaften weder an Schwefel noch an Silber erinnern; fie ift nun völlig gleichar- 
tig, läßt felbft im fehr fein gepulverten Zuftande feine Verfchiedenheit der Theil- 
chen erfennen, und Schwefeltohlenftoff nimmt eben fo wenig Schwefel wie Dued- 
filbee Silber daraus auf. Chlorwaflerftoff Heißt ein gasförmiger Körper, ber 
einen fehr fauren, durrchdringenden Geruch befigt und an der Luft Nebel bildet. 


v 
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Ammoniaf wird ein anderes Gas genannt, welches ſcharf und ätzend riecht und 
die Augen heftig zu Thränen reizt. Bringt man bie beiben Gafe bei gewöhnlicher 
Temperatur über Duedfilber in einer Glasglode zufammen, fo verfchwinden fie 
augenblidlich und an ihrer Stelle findet man einen ftarren, weißen, geruchlofen, 
in Waſſer löslichen, ſcharf falzartig fchmedenden Körper, den Salmiaf. 

Die Anziehung nun, welche bier und in böchft zahlreichen anderen bekannten 
Fällen eine fo völlige Ummwandelung der Körper veranlaßt und aus ungleichartigen 
Körpertheilcden gleichartige von wefentlich verfchiedenen Eigenſchaften hervorzu⸗ 
bringen vermag, wird Affinität, chemiſche Verwandtſchaft oder auch kurz⸗ 
weg Berwandtichaft genannt. Der Erfolg ihrer Aeußerung ift vollftändig 
von jenem der Cohäfion, Adhäſion und Gravitation verſchieden, und die Erfor- 
ſchung ihrer Urfachen und Aeußerungen bildet den Gegenftand der Chemie. So- 
bald die Affinität zur Geltung gelangt und ſomit zwei oder mehrere Körper in 
Folge ihrer Aeußerung ihre urjprünglichen Eigenfchaften eingebüßt und einen 
neuen, völlig gleichartigen Körper hervorgebracht haben, jo pflegt man zu fagen, 
die Körper hätten fi) chemifch vereinigt ober verbunden, fie hätten eine 
hemijche Verbindung gebildet. . Doch find jehr viele Fälle befannt, wo gleich- 
falls in Folge der Affinität oder durch paſſende Umänberung der Umftände chemi⸗ 
ſche Verbindungen wieder zerfallen, fo daß die Beſtandtheile mit ihren urſprüng⸗ 
lichen Eigenfchaften wieder zum Borfchein kommen. So befteht 3. B. das oben 
erwähnte rothe Duedfilberoryd aus Duedfilber und Sauerftoff. Letzterer ift im 
ijolirten Zuftande ein permanentes, farblojes Gas. Wird das rothe Duedfilber- 
oryd auf 3600 C. erwärmt, fo zerfällt e8 im Queckſilber und Sauerftoff. In 
diefem Falle ift die Affinität durch die Temperaturerhöhung fo jehr gejchwächt 
worden, daß ihre Wirkſamkeit endlich aufhört und die hemifche Verbindung ihre 
Beitandtheile wieder zum Borfchein kommen läßt. Im jehr zahlreichen Fällen 
aber kann man wenigftens einen Beftandtheil einer Verbindung dadurd) frei machen 
oder, wie man zu jagen pflegt, abjcheiden, daß man einen Körper Hinzubringt, 
der zu dem zweiten Beftandtheil der Verbindung größere Verwandtichaft hat, wie 
der erfte. "Dann findet die Bildung einer neuen Berbindung ftatt und der erfte 
Beftandtheil wird frei. Theils in Folge von äußeren Berbältniffen, theils weil 
die chemiſche Verwandtſchaft felbft häufig die Abfcheidung eines Körpers bedingt, 
treten oft fogenannte chemifche Zerjegungen ein, wobei ein urſprünglich völlig gleich⸗ 
artiger Körper in zwei oder mehrere andere ungleichartige umgewandelt wird, die 
zuvor chemiſch vereinigt waren. Alle durch die Affinität veranlaßten Erfcheinun- 
gen beziehen fich auf die Bildung chemifcher Verbindungen ober die Zerfegung 
derjelben. 

Die Chemie, welche fi) mit der Kenntniß der fo mannigfaltigen Umftände 
befchäftigt, unter welchen fich Verbindungen bilden oder zerlegen, läßt fich fomit 
befiniren ald: die Lehre von jener Anziehung, welche gleichartige Kör- 
per in ungleichartige verwandelt und aus ungleihartigen Stoffen 
gleichartige bervorbringt. 

Dem Chemiker ftehen ſehr zahlreiche Mittel zu Gebote, chemische Verbindun⸗ 
gen in ihre Beftandtheile zu zerlegen. Es giebt eine verhältnigmäßig fehr Feine 
Reihe von Körpern, bei welchen man bisher vergebens verfucht hat, folche Zer- 
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fegungen herbeizuführen und andere ungleichartige Stoffe daraus abzufcheiben. 
Wenn dagegen bie übrigen fo unendlich zahlreichen natitrlichen und Filnftlichen 
Berbindungen verfchiedenen chemifchen Zerfegungsprocefien unterworfen werden, 
fo treten immer als legte Producte die oben erwähnten Körper auf. Wir find 
daher berechtigt, felbe als chemiſch unzerleglich zu betrachten und vorauszuſetzen, 
. daß fie feine Berbindungen, fondern einfache Stoffe find. Dan nennt fie 
deshalb allgemein hemifche Elemente. Die Zahl der bisher befannt gewor- 
denen beläuft fi) auf 65, deren Namen bier folgen: 


Aluminium Kaltıım Schwefel 
Antimon Kobalt Selen 
Arfen Kohlenftoff Silber 
Barium Kupfer Silictum 
Beryllium Lanthan Stickſtoff 
Blei Lithium Strontium 
Bor Magneſium Tantal 
Brom Mangan Tellur 
Cadmium Molybdäin Terbium? 
Caäftum Natrium Thallium 
Calcium Nidel Thorium 
Cerium Niobium Titan 
Chlor Rorium? Uran 
Chrom Osmium Vanadium 
Didym Palladium Waſſerſtoff 
Eiſen Phosphor Wismuth 
Erbium Platin Wolfram 
Fluor Queckſilber Ptrium 
Gold Rhodium Zink 
Indium Rubidium Zinn 

Jod Ruthenium Zirkonium 
Iridium Sauerſtoff 


Die beiden mit Fragezeichen verſehenen Elemente Norium und Terbium ſind 
hinſichtlich ihrer Exiſtenz noch zweifelhaft. 

Unter den genannten Elementen finden ſich jedoch viele, welche nur in ſehr geringer 
Menge auf der Erdoberfläche vorkommen und für die wichtigeren natürlichen chemiſchen Vor— 
gänge von gar feiner Bedeutung find. Man kann annehmen, daß eigentlich nur etwa 35 
einfache Stoffe es find, welche bie fo ungeheure Mannigfaltigleit in ber Geftaltung der uns 
umgebenden Körperwelt durch ihre verfchiedenen Berbindungsweifen hervorrufen. 

Wenn in dem oben angeführten Beifpiele Schwefel ſich mit Silber ver- 
einigt, fo gejchieht dies keineswegs in allen möglichen Gemwichtöverhältniffen, im 
Gegentheile, e8 kann von den Silber mit dem Schwefel und ungefehrt ſich nur 
eine beſtimmte, unveränderliche Menge vereinigen und jeder Ueberſchuß des einen 
oder anderen Elementes bleibt nach erfolgter Verbindung frei und mit feinen ge- 
wöhnlichen Eigenjchaften zuriid. Der Schwefel vereinigt ſich mit dem Silber 
nur in dem Gewichtöverhältniffe von 16 zu 108, d. h., wenn man 16 Theile 
Schwefel mit 108 Theilen Silber mifcht und durch Erwärmen die chemifche Ver⸗ 
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bindung veranlaßt, fo ift diefe vollftändig ; hätte man aber etwa 110 Theile Sil- 
ber auf 16 Theile Schwefel genommen, fo wirden 2 Theile Silber unverbunden 
zurlidbleiben und aus dem Producte mittelft Duedfilber ausgezogen werden, wäh- 
rend, wenn wir 20 Theile Schwefel auf 108 Theile Silber genommen hätten, 
ſich freier umverbumdener Schwefel vorfinden wiirde, den man mittelft Schwefel- 
Eohlenftoff ausziehen könnte. Bei der Bildung bes oben erwähnten Salmiaks aus 
Chlorwaflerftoff und Ammoniak werden immer 36,5 Gewichttheile Chlorwaffer- 
ftoff mit 17 Gewichtstheilen Ammoniak vereinigt, und Aehnliches beobachten wir 
in allen übrigen Füllen, wo überhaupt chemifche Verbindungen ftattfinden. ‘Da 
die Beftandtheile diefer Verbindungen durch die Vereinigung keineswegs ihr Ge⸗ 
wicht verändern können, fo ift e8 Kar, daß das Gewicht, der Berbindimg gleich ift 
ber Summe ber Gewichtstheile, nach welchen fich die Beftandtheile darin vereinigt 
Haben. Aus 108 Theilen Silber und 16 heilen Schwefel entitehen demnad) 
124 Theile Schwefelfilber. 36,5 Theile Chlorwafferftoff und 17 Theile Ammo⸗ 
niak fiefern 53,5 Theile Salmiak u. |. w. Es verfteht ſich von felbft, daß hier 
nicht von abfoluten, deutlich bezeichneten Gewichtötheilen die Rede ift, fondern bie 
angeführten Zahlen bloß einen relativen Werth bezeichnen. Mag man 108 Gran, 
Loth, Unzen, Pfunde, Centner Silber mit Schwefel verbinden wollen, jo wird man 
dazu 16 Gran, Loth, Unzen, Pfunde oder Centner Schwefel brauchen. 

Diefe fowie alle noch zu erwähnenden Getwichtsverhältnifie find, was befon- 
ders hervorgehoben werden muß, nicht etwa theoretische Boransfegungen, ſondern 
fie wurden durch fehr zahlreiche und forgfältige Verfuche, die man mit gewogenen 
Mengen der Elemente und ihrer Verbindungen anftellte, ausfindig gemacht. Was 
wir alſo über diefen Gegenftand mittheilen, find Thatfachen, für welche die Chemie, 
nachdem fie unzweifelhaft feftgeftellt waren, erſt, wie wir bald fehen werben, eine 
Erflärung aufjuchen mußte. Die Gewichtöverhältnifie, in welchen die Körper che⸗ 
mifche Verbindungen eingehen, führen zu den Grundlehren der Chemie, den 
Sefegen der hemifchen Proportionen, die uns zunächſt befchäftigen follen. 

Die Zufanmmenftellung mehrerer Zahlen, welche fich auf verſchiedene Ele 
mente beziehen, die untereinander Verbindungen eingehen, führt zu weiteren wich⸗ 
tigen Folgerungen. Betrachtet man den Sauerftoff, ein Element, welches mit 
Ausnahme eines einzigen mit allen übrigen Elementen Verbindungen eingeht, in 
Bezug auf die Gewichtömenge, die er bei Verbindung mit anderen Elementen von 
diefen in Anſpruch nimmt, fo gelangt man beifpielsweife zu folgenden Zahlen: 
100 Gewichtötgeile Sauerftoff verbinden fich mit: 

200 Gevwichtstheilen Schwefel 


12,5 n Waſſerſtoff 
1350,0 n Silber 
443,75 n Chlor 
487,5 n Kalium 

75,0 i Kohlenftoff 
175,0 „ Stidjtoff 


u. f. w. 
In diefer Heinen Zabelle finden wir nun vorerft die Gewichtsmengen ver 
zeichnet, welche bei den verfchiedenen genannten Elementen erforderlich find, um 
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100 Gewichtstheile Sauerftoff fo zu binden, daß weder von biefem noch dem an- 
deren Elemente ein Antheil unverbunden zuriidbleibt. Die Erfahrung hat nun 
weiter gelehrt, daß die mitgetheilten Zahlen auch die GewichtSmengen ausbrüden, 
welche zur Bildung von Verbindungen der übrigen Elemente unter fi), ganz ab- 
gejehen vom Sauerftoff, erforderlich find. Der Schwefel vereinigt fi) mit dem 
MWaflerftoff in dem Verhältniß von 200 Theilen auf 12,5 Theile Waflerftoff; 
200 Gewichtstheile Schwefel liefern mit 443,75 Gewichtötheilen Chlor umb mit 
487 Gewicdtstheilen Kalium, endlich mit 1350 Gewichtstheilen Silber Berbin- 
dungen; wenn ſich Chlor mit Waflerftoff vereinigt, gefchieht das im Gewichtsver⸗ 
hältniß von 443,75 Theilen Chlor auf 12,5 Theile Waflerftoff; 75 Gewichts: 
theile Kohlenftoff verbinden ſich mit 12,5 Theilen Wafferftoff mit 443,75 Theilen 
Chlor; kurz, mögen die Elemente fi) mit einem oder dem anderen vereinigen, fo 
geſchieht dies genau nach den relativen Gewichtsverhältnifien, welche fich bei ihrer 
Berbindung mit Sauerftoff ergeben. Die Zahlen haben, wie bemerkt, nur einen 
relativen Werth und werben ung für jede beliebige Gewichtsmenge eines Elements 
leicht mittelft eines einfachen Dreifages die zur chemifchen Verbindung nöthige 
Menge eines zweiten Elements ausmitteln laſſen. Wenn 3. B. 100 Theile 
Sauerftoff 200 Theile Schwefel erfordern, fo werde 150 Gewichtötheile Sauer: 
ftoff fi) mit 300 Theilen Schwefel vereinigen, denn 100 : 200 — 150 : 300. 
200 Theile Schwefel binden 1350 Theile Silber, fomit 16 Theile Schwefel 
108 Theile Silber, wie wir oben angeführt haben. Wir können nad) dem Ge⸗ 
fagten, wenn da8 Gewichtsverhältniß zwifchen zweien der erwähnten Eleniente 
durch) genaue Verſuche ausgemittelt ift, mit aller Sicherheit auch jene Gewichts⸗ 
menge erjchließen, in welcher das eine Element fich mit einem dritten vereinigt, 
denn die Zahl bleibt, wie uns die Erfahrung ummiderleglich lehrt, gegeniiber allen 
Elementen conftant diefelbe, e8 gilt demnach von jeder der erwähnten Zahlen, daß 
fie jene erfahrungsmäßig aufgefundene Gewichtsmenge ausdrüde, 
welche von einem Elemente nöthig ift, um in irgend einer Verbin— 
dung ein anderes Element zu erfegen, fie bezeichnen gewifjermaßen 
die gleihen Werthe der Elemente und werden daher aud Aequiva— 
lentenzahlen, Yequivalente genannt. 

Nachdem die Aequivalente mit hinreichender Genauigkeit ausgemittelt waren, 
bat man fie in Tabellen zufammengeftellt, welche geftatten, die Menge irgend 
eines Elementes zu berechnen, die zur chemischen Bindung einer beliebigen Quan⸗ 
tität eines anderen Elementes nöthig ift, ohne erft eigene Verfuche ber das Aequi- 
valent eines Körpers anftellen zu müſſen. Dan kann, wie fi) aus der Natur 
diefer Zahlen ergiebt, von jedem Elemente und von einer willkürlichen Quantität 
deflelben ausgehen und die Yequivalente, auf diefe bezogen, daneben ftellen, ift je- 
doch übereingefommen, die leteren entweder fo zufammenzuftellen, daß fie die Ge- 
wichtsmengen ausdrüden, welche 100 Theile Sauerftoff zur chemifchen Bindung 
benöthigen, oder aber, daß man die Zahlen auf einen Gewichtötheil Wafferftoff 
bezieht. Die letzteren Zahlen fallen viel Heiner aus als bie erfteren ımd prägen " 
fich daher leichter dem Gedächtniß ein. So verjchieden fie auch von jenen erjchei- 
nen, bei welchen wir Sauerftoff = 100 ſetzen, find ihre relativen Werthe natür⸗ 
lich doc) diefelben und es läßt fid) die eine Zahlenreihe auf die andere leicht redu⸗ 
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ciren. Das Aequivalent des Sauerftoff8 — 100 gefest, ift jenes des Waſſerſtoffs 
— 125. Seten wir Waflerftoff — 1, fo wird das Aequivalent des Sauerftoffs 
— 8 (100 : 12,5 = 8: 1). Mle Zahlen, welche fid) auf Sauerftoff = 100 
beziehen, braucht man demnach nur durch 12,5 zu dividiren, um jene Aequivalente 
zu erhalten, bei denen Waflerftoff — 1 angenommen ift, und biefe umgekehrt mit 
-12,5 zu multipliciren, falls man die Aequivalente wieder auf Sauerftoff — 100 
zurückzuführen beabfichtigt. Folgende Tabelle giebt die Aequivalente der befannten 
Elemente nach den beiden erläuterten Beziehungen, fowie die für die Elemente an- 
genommenen Zeichen, über deren Benugung unten das Nähere folgt: 


Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 3 





Namen. 


Aluminium . - oo... 


Blei.... 


Brom 
Cadmium 
Cäfium.. 
Calcim..... 
Cerium.. 


Kobalt 
Kohlenſtoff.. 
Kupfer 
Rantban . ». 2... .. 
Kitbium. . . » » eo. 
Magnefum . 2.“ 
Mangın .- 0. . 
Molybvan. - - - » - .. 
Natium - . 2: 20.0. 
111.) 
Nlobium -. » er 20. 
Norlum. : - 0200 
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Zeichen. 


Aequivalent: 
Waſſerſtoff = 1. 






Aequivalent: 
Sauerfiof = 100. 


171,25 
1525 
937,5 
856,25 
87,5 
1293,75 
137,5 


575 
443,75 
326,25 
593,75 
350 
? 
237,5 
2462,5 
448,75 
1587,5 
1237,5 
488,75 
367,5 
75 
396,25 
580 
87,5 
150 
343,75 
600 
287,5 
367,5 
1488,75 
? 
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Namen. 


Blatin - - 2 2 2022 
Quedfilier - . 
Rhodium - » 
Aubitium -. -. ... 00. 


Silber . . » 
Siltum . - 


Stickſtoff .. 


Strontium .. 


Tantal..⸗ 


Terbium .- 


Thorium . 


Wiemuth.. 


Zinn...» 


Zirfoniun . - 


Zeichen. Aequivalent: 
Waſſerſtoff = 1. 

Os 99,8 
Pd 53,3 
pP 31 
Pt 98,7 
Hg 100* 
Rh 52,2 
Rb 85,4 
Ru 52,2 
0 8 

8 16 
Se 39,7 
Ag 108 
Si 14 
N 14 
Sr 43,8 
Ta 182 
Te 64 
Tb ? 
T 204 
Th 57,86 
Ti 25 
U 680 
v 68,6 
H 1 
Bi 210 
w 92 
Y 34 
Zn 32,6 
Sn 59 
Zr 33,6 


Aequivalent : 
Sauerſtoff = 100. 


1245 
666,25 
387,5 

1233,75 

1250 
652,5 

1087,5 
652,5 
100 
200 
496,25 

1350 
175 


Bis jegt wurde von der Vorausſetzung ausgegangen, daß die Elemente fich 
nur in einem Gewichtsverhältniſſe verbinden, bies ift jedoch nicht der Tal. Wir 
fennen Elemente, welche mit anderen eine ganze Reihe von Verbindungen ein» 
gehen; fo vereinigt fich Stidftoff mit Sauerftoff in fünf Verhältnifien, Kalium 
mit Schwefel ebenfalls, doch zeigt ſich auch Hier eine große Einfachheit, welche 

3* 
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immer wieder auf bie erwähnten Wequivalente zurückführt. 175 Gewichtstheile 
Stiftoff verbinden fi) mit 100, 200, 300, 400 und 500 Gewichtstheilen 
Sauerſtoff. Diefe Zahlen verhalten fi zu den Aeguivauenten ber beiden Ele- 
mente wie 1:1:2:83:4:5. 8 geht daraus Hervor, daß 1 Aequivalent 
Stickſtoff mit 1, 2, 3, 4, 5 Aequivalenten Sauerftoff fünf verfchiedene Berbin- 
dungen eingeht, in welchen bie Gewichtsmenge des Sauerftoffs immer ein einfaches 
Multiplum des Wequivalentes if. Bei Kalium verhält e8 ſich ebenſo. Ein 
Aequivalent deſſelben — 488,75 verbindet fi mit 200, 400, 600, 800 und 
1000 Gewichtstheilen, das ift mit 1, 2, 3, 4 und 5 Aequivalenten Schwefel zu 
fünf verfchiedenen Subftangen. Nicht immer ift da8 Verhältniß ganz jo einfach. 
Mangan z.B. giebt mehrere Sauerftoffverbindungen, von denen die erſte auf 
1 Xequivalent — 443,75 100 Gewichtötheile, die zweite 150, die dritte 200, 
die vierte 300 und eine fünfte 350 Gewichtstheile Sauerftoff enthält. Dieſe 
Zahlen, auf Yequivalente bezogen, zeigen das Verhältni von 1: 1:11, : 2: 
3 : 31/2. Da nun halbe Aequivalente nicht denkbar find, muß man, abgejehen 
von anderen Gründen, welche diefe Annahme unabweisbar machen, in der zweiten 
Berbindumg auf 2 Yequivalente Mangan 3 Yequivalente Sauerftoff und in ber 
fünften auf 2 Wequivalente Mangan 7 Aequivalente Sanerftoff vorausjegen. 
Alſo auch bei ganzen Reihen von Verbindungen zweier Elemente kommen bie durch 
Erfahrung ermittelten Yequivalente immer und ohne Ausnahme zum Borfchein. 
Daffelbe gilt auch von Verbindungen, wo mehr als zwei Elemente ſich vereinigt 
haben. Dean kennt 3. B. eine Berbindung, welche auf 200 Gewichtötheile Schwe- 
fel 200 Gewichtstheile Sauerftoff und 443,75 Gewichtstheile Chlor enthält. Die 
Berhältniffe der Aequivalente darin find demnah — 1: 2:1. Alle die zahl 
reichen organischen Verbindungen bieten ähnliche Verhältniffe dar. Das Ameifen- 
fäurehydrat enthält auf 150 ewichtötheile (2 Aeq.) Kohlenftoff, 25 Gewichts⸗ 
theile (2 Aeq.) Waflerftoff und 400 Gewichtötheile (4 Aeq.) Sauerftoff. Mögen 
die Verbindungen noch jo complicirt fein, fo läßt fich ein folches einfaches Ber- 
hältniß der Yequivalente immer in denfelben nachweifen, wenn man es nicht mit 
Gemengen mehrerer Verbindungen zu thun bat. 

Wenn zwei oder mehr Elemente durch chemifche Verwandtſchaft verbunden 
worden find, fo ift da8 Product der Vereinigung, die Verbindung, fehr häufig 
noch mit Affinität ausgeftattet und in diefem Yalle fähig, fich mit anderen Kör- 
pern zu chemifchen Verbindungen Höherer Ordnung zu vereinigen. Auch letztere 
entftehen nur nad) conftanten Gewichtöverhältniffen. ALS diefe erweifen fich ohne 
Ausnahme die Summen der einzelnen Aequivalente jener Elemente, welche 
fi in den einfachen Verbindungen vereinigt haben. Kohlenftoff Liefert z. B. mit 
2 Yequivalenten Sauerftoff die Kohlenſäure. Diefe enthält demnach, da das 
Aequivalent des Kohlenftoffs — 75 ift, auf 75 Gewichtstheile Kohlenftoff 200 
Gewichtstheile Sauerftoff; das Aeguivalent der Kohlenfänre ift fomit = 275, 
d. i. der Summe der beiden Sauerſtoffäquivalente und des einen Kohlenſtoff⸗ 
aquivalentes, denn wenn die Kohlenſäure weiterhin eine Verbindung eingeht, fo 
ift die Menge ber gebundenen Kohlenfäure gleich dem erwähnten Aequivalente 
oder einem einfachen Multiplum biefer Zahl. Sie vereinigt fi z. B. leicht mit 
“ einer Verbindung des Kaltums mit Sauerftoff, welche aus gleichen Yequivalenten 
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der beiden Elemente beſteht; da das Aequivalent des Kaliums 488,75 beträgt, 
wenn jened des Sauerftoffs — 100 ift, fo ift das Aequivalent der Verbindung 
588,75 und mit dieſer Gewichtsmenge vereinigen fich genau 275 Gewichtstheile 
Kohlenfäure. Doc kennen wir eine zweite Verbindung, welche 550 Gewichts⸗ 
theile Koblenfäure enthält, alſo genau bie doppelte Menge, woraus fc ergiebt, 
daß in der zweiten Berbindimg 2 Aequivalente Kohlenfäure vorhanden find. “Die 
eben erwähnte Verbindung des Kaliums mit Sauerftoff wird Kali genannt; fie. 
bat große Berwandtichaft zu vielen anderen Körpern, wie 3.3. zur Schwefelſäure. 
Dieſe befteht aus 1 Aequivalent Schwefel und 3 Aequivalenten Sauerftoff, das 
erftere beträgt 200, die Iegteren betragen zufammen 300, das Aequivalent der 
Schwefelſäure ift jomit = 500. 500 Gewichtstheile Schwefeljäure verbinden 
fih mit 488,75 Gewidjtstheilen Kali und fomit ift diefe Verbindung durch Ver⸗ 
einigung gleicher Aequivalente Schwefelfäure und Kali entftanden. Doch kennen 
wir eine zweite Verbindung, welche 977,5 Gewichtstheile Kali auf 1500 Ge 
wichtstheile Schwefelfäure enthält, d. h. alfo zweimal 588,75 Theile Kali und 
dreimal 500 Theile Schwefeljäure, ſomit 2 Aequivalente Kali auf 3 Aequivalente 
Schwefelfäure. Eine dritte Verbindung des Kalis mit derfelben Säure enthält 
auf 1000 Theile Schwefelfüure 588,75 Theile Kalt, fomit alfo 2 Yequivalente 
Scwefelfäure auf 1 Aequivalent Kali. Solche einfache Verhältniſſe beobachtet 
man bei allen Berbindungen, welche durch Vereinigung von einfachen Verbindun- 
gen eniftehen und deshalb Verbindungen höherer Ordnung genannt werden. Man 
kann alfo al8 Geſetz ausſprechen: wenn in einer Verbindumg höherer Ordnung 
zwei einfachere Verbindungen ſich vereinigt haben, fo finden ſich darin dieſelben 
immer in Öewichtöverhältniffen, welche ber Summe ber einzelnen Aequivalente 
oder einem einfachen Multiplum berjelben entſprechen. In der Regel enthalten 
Verbindungen höherer Ordnung Beftanbtheile, die irgend ein Element, gemein- 
ichaftlich haben. Im ben obigen Beifpielen findet fi) in der Schwefelfänre, Koh⸗ 
lenjäure und dem Kali Sauerftoff. ‘Die Gewichtsmengen dieſes gemeinjchaftlichen 
Beftandtheiles ſtehen bezüglich der einfachen Verbindungen, aus welchen fich jene 
der höheren Ordnung gebildet hat, immer in einem fehr einfachen Gewichtsver⸗ 
hältniffe. In einem Aequivalente der Verbindung von Kohlenfäure mit Kali find 
im Kali 100, in der Kohlenfäure 200 Gewichtstheile Sauerftoff vorhanden. 
Mag nun eine bejtimmte Menge diefer Verbindung von was immer für einer 
Größe gegeben fein, 3. B. 1 Pfund, 1 Loth, 1 Eentner, fo wird die Quantität 
des im Kalt vorfindlichen Sauerftoffs immer genau Halb fo groß fein wie jene, 
welche in der an das Kali gebumdenen Kohlenſäure enthalten iſt. Bei der erften 
Berbindung der Schwefelfäure mit Kali verhält fi) die Menge des Sauerftoffs 
in der Schwefeljäure zu jener im Kali wie 3 : 1, in der zweiten wie 9 : 2, in 
der dritten wie 6 : 1. Verbindungen alfo, welche ein gemeinfchaftliches Element 
enthalten und ſich mit einander vereinigen, thun dies immer in ſolchen Gewichts: 
verhältniffen, daß die Quantität des gemeinfchaftlichen Beftandtheils in der einen 
Verbindung zu jener in ber andern in einer einfachen, ben Yequivalenten propor- 
tionalen Beziehung ftebt, 

Diefe fo einfache und merkwürdige Geſetzmäßigkeit in den Duantitäten ber 
Elemente und zufammengefegten Stoffe, welche zur Herftellung einer chemifchen 


38 Einleitung. 


Berbindung nöthig find, wurde, wie bemerkt, lediglich aus der Erfahrung abgelei- 
tet, und geftattet nicht nur eine Mare Einficht in bie Zufammenfegungsweife der 
hemifchen Verbindungen, fondern auch eine ſehr umfaflende Benugung fiir wiflen- 
fchaftliche wie praftifche Zwecke. 


Nachdem die Nequivalente der meiften Elemente mit möglichfter Genauigkeit beftimmt 
worben find, ift es in vielen Fällen leicht, auch bie Aequivalente ihrer Verbindung auf- 
zufinden. Setzen wir ben Ball, die oben erwähnte Koblenfäure wäre eine bisher noch nicht 
gelannte Verbindung. Durch ihre Analyfe Tiefe fich zunächft nachweifen, daß fie aus Koh⸗ 
lenſtoff und Sauerftoff beftehe, deren Aequivalente man genau kennt. Man pflegt bie Re= 
fultate der Analyfen in Procenten ausjubrüden, das heißt anzugeben, wie viel &ewichte- 
theile der einzelnen Elemente in 100 Gewichtstheilen der Verbindung enthalten find. Eine 
genaue Analyfe würde für die Koblenfäure nachweisen: 


Koblenfoff- - - » 2 2200. . 27,27 
Sauerfof - - - » 2. 000. . 72,73 
100,00 


Da nun nad dem früher entwidelten Gefehe die Elemente fi nur nach Aequivalenten 
verbinden können, fo bliebe zunächft zu ermitteln, in welchem Aequivalentenverhältniß in dem 
fraglichen Körper Koblenftoff und Sauerftoff vereinigt find. Diefes gelingt leicht, wenn wir 
die gefundenen Procente durch die Yequivalente beider Elemente dividiren: 27,27 : 75 
— 0,3636, ferner für Sauerfloff : 72,73 : 100 = 0,7273. Diefe Quotienten geben uns 
das Verhältniß des Koblenftoffs und Sauerfloffs nach Aequivalenten; es ift 3636 : 7373 
= 1:2. ir wiffen nun, daß in der Kohlenfäure auf 1 Aeq. Koblenftoff 2 Aeq. Sauer: 
ftoff enthalten find, und es wird die Annahme fehr wahrfcheinlich, wenn wir biefes einface 
Verhältniß für richtig gelten laſſen; boch ift e8 aus dem bisher Ermittelten keineswegs mit 
Gewißheit zu entnehmen, ob in der Kohlenfäure 1 Aeq. Kohlenftoff auf 2 Aeq. Sauerfoff, 
oder 2 Aeq. Koblenftoff auf 4 Aeq. Sauerfloff, oder 3 Aeq. auf 6 Aeq. x. kommen. Wir 
haben demnach) noch das Aequivalent diefer Verbindung aufzufinden; dieſes vermag wieder 
nur der Berfuch zu lehren, indem wir nachfehen, wie viel Kohlenfäure fih mit einem Kor⸗ 
per von bereits befanntem Aequivalent verbindet. Die oben mitgetheilten erfahrungsmäßigen 
Zahlen geben darüber volle Auskunft; da ſich 275 Gewichtstheile Kohlenfäure mit 588,75 
Sewichtstheilen (1 Aeq.) Kali verbinden, fomit alfo auf 1 Aeq. Kali in der Kohblenfäure 
1 Aeq. Koblenftoff mit 2 Aeq. Sauerfioff kommen, fo fehließen wir mit Recht, daß zu 
1 Aeq. Koblenfäure fi 1 Aeq. Kohlenftoff mit 2 Aeq. Sauerftoff verbunden haben. 

Wie bier das Verfahren angegeben wurde, um das Nequivalent der Kohlenfäure zu be: 
fimmen, gebt man auch vor, um bei anderen neu entdeckten Subftangen, nachdem durch bie 
Analyfe ihre procentifche Zufammenfegung ermittelt worden, das Aequivalent berfelben feft- 
zuftellen. In vielen Fällen erfcheint dies jedoch unmöglich, und zwar dann, wenn die Ber: 
bindung keine Verwanbtfchaftstraft mehr äußert und fich demnach mit einem Körper von 
bekanntem Aequivalent nicht vereinigt. Es laſſen ſich dann nur bie Aequivälentverhältnifſe 
beftimmen, in welchen die Elemente fich verbunven haben. Zuweilen jedoch ift auch in die⸗ 
fem alle durch gehörige Berüdfihtigung der Umſtände, unter welchen ein Körper eniRenden, 
das Aequivalent deſſelben zu erfchließen. 


Wie fchon erwähnt, finden nicht nur chemische Verbindungen, fondern aud) 
ebenfo häufig Zerſetzungen ftatt. Es ift Mar, daß auch diefe nur nach conftanten 
durch die Aequivalente ausgedrückten Gewichtsverhältniſſen vor ſich gehen können. 
Wenn z. B. die Seite 29 erwähnte Zerlegung des Queckſilberoxyds in Quedfilber 
und Sauerftoff eingeleitet wird, fo erhält man aus je 1350 Theilen Ouedfilber- 
oryd 100 Gewichtötheile Sauerftoff ımd 1250 Theile Ouedfilber, alfo genau in 
dem Berhältniffe, wie fich die beiden Elemente vereinigt haben, da 100 das Aequi⸗ 
valent des Sauerfloffs und 1250 jenes des Duedfilbers if. Wenn Waſſer in 
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ſeine Beſtandtheile Wafferftoff und Sauerftoff zerlegt wird, fo geben je 112,5 
Theile Waſſer 100 Theile Sauerfloff und 12,5 Theile Waflerftoff. Auch bei 
anderen weit complicirteren Zerſetzungen treten die Producte ftets in, den Aequi⸗ 
valenten proportionalen, Gewichtsverhältniſſen auf. 

Die Berbindungs- und Zerfegiumgserfcheinungen pflegt man mit dem Namen 
hemifche Proceſſe zu bezeichnen und dieſe finden nach dem Geſagten ftet3 nad) 
ben umveränberlichen Gewichtsverhältniffen ftatt. Die genaue Kenntniß der Ur- 
fachen und Erfolge berfelben bildet den Gegenftanb ber Chemie. Man hat bereits 
eine ungeheuer große Reihe von chemischen Brocefien Tennen gelernt und wenn 
man bdiefelben befchreiben und, was nothwenbig ift, dem Gedächtniſſe einprägen 
will, fo dürfen die dabei ins Spiel kommenden Gewichtömengen nicht außer Acht 
gelafjen werden. Obwohl diefe einfach find, fo wäre e8 unmöglich, fich eine große 
Zahl berfelben, wie e8 doch beim Studium der Chemie nöthig ift, zu merken und 
behufs der Vergleichung zu überfchauen; auch wäre eine deutliche Mittheilung der 
bereit8 erforjchten und befanmt geworbenen chemifchen Proceffe ganz unthunlich, 
wern man nicht ſchon Längft zu einem fehr einfachen und wirkſamen Auskunfts⸗ 
mittel feine Zuflucht genommen hätte, indem man den durch Zahlen ausgedrüdten 
Aequivalenten allgemein angenommene Zeichen fubftituirt und fo leicht die ver- 
wideltften chemifchen Borgänge nicht nur nach ihrer Art, ſondern aud) in Betreff 
der dabei zur Geltung gelangenden Gewichtsmengen ber einzelnen Elemente Kar 
und überfichtlich darſtellen kann. In der obigen Tabelle finden fich die Symbole 
für die Elemente verzeichnet. Sie find meiftens die Anfangsbuchftaben ber latei- 
nifchen Namen berjelben. Wo biefe für mehrere Elemente biefelben find, pflegt 
man bloß fiir eines den einfachen Anfangsbuchftaben zu nehmen und bei den übris 
gen noch einen zweiten charafteriftifchen Buchftaben beizufügen. So heißt 5. 2. 
8 Schwefel, Se Selen, Sı Silicium, Sn Zinn (Stannum), Sr Strontium, Sb 
Antimon (Stibium), C bebeutet Kohlenftoff (Carbon), Ca Calcium, Ce Cerium, 
C1 Chlor, Co Kobalt, Cr Chrom, Cu Kupfer (Cuprum). 

Dieje Zeichen drüden aber nicht nur die Qualität des Elementes, fondern 
auch fein Aequivalent aus. O bedeutet demnad nicht nur Sauerftoff, fondern 
zugleich 100 Gewichtstheile deſſelben, H 12,5 Gewichtstheile Wafferftoff, S 200 
Gewichtstheile Schwefel u. f. w. Dadurch ift ums zunächft das Mittel gegeben, 
die Zuſammenſetzung ber Verbindungen einfach zur verfinnlichen. Beſteht eine 
Berbindung aus gleichen Aequivalenten zweier oder mehrerer Elemente, jo bezeich- 
net man fie dadurch, daß man die Symbole derfelben einfach neben einander ſetzt. 
3. B.: HO, Wafler ans 100 Theilen Sauerftoff und 12,5 Theilen Waflerftoff 
beftehenb ; KO, Kali; HCI Chlorwaſſerſtoff ꝛc. Berbindungen, welche von einem 
ober dem andern Elemente mehrere Aequivalente enthalten, werben fo gefchrieben, 
daß die Zahl der Hequivalente durch eine rechts angefchriebene Ziffer bezeichnet ift, 
welche immer fich nur auf das ımmittelbar vorgejeßte Symbol bezieht ; 3.3. SO⸗, 
eine Verbindung von 1 Aeq. Schwefel mit 2 Aeq. Sauerftoff; SO,, 1 Aeq. 
Schwefel mit 3 Aeq. Sauerftoff; NO,;, 1 Aeq. Stiftoff mit 5 Aeq. Sauerftoff. 
Eine Ziffer, welche links vor ein Symbol gefeßt wird, bezieht fich auf alle darauf 
folgende Zeichen, wenn nicht ein Unterfcheidungszeichen, meiſtens ein Beiftrich oder 
+ die Symbole von einander trennen. 3.3. 280, heißt: 2 Aeq. der Berbin- 
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dung SO, ; 2803, KO heit 2 Aeq. von SO, verbunden mit 1 eg. KO. Wäre 
dagegen obige Formel folgendermaßen geſchrieben: 2 (80,, KO), fo bieße das: 
2 Aeq. der Verbindung SO,, KO. Wenn mehrere Berbindimgen zn einer ſolchen 
höherer Ordnung zufammengetreten find, fett man gewöhnlich zwifchen die Sym⸗ 
bole der einzelnen da8 + Zeichen; 3. B. Al0,, 380; + KO0,S0;, + 24H0. 
In diefer Gruppe ift Al,O, mit 3 Aeq. SO; zu einem Salze vereinigt, welches 
mit dem KO, SO,, einem zweiten Salze, ımb 24 Aeq. HO zu einem fogenannten 
Doppelfalze verbunden if. Alle Nebeneinanderreihungen von Symbolen biefer 
Art, welche die Zufammenfegung eines Körpers ausdrüden, nennt man chemi- 
Ihe Formeln. 


Da der Sauerftoff befonders zahlreiche Verbindungen liefert, pflegt man zu- 
weilen für diefelben eine andere abgekürzte Bezeichnungsweife anzuwenden, indem 
man über das Symbol des Körpers, mit welchem er in Verbindung bezeichnet 
werden foll, fo viele Punkte fett, als Aequivalente Sauerftoff vorhanden find; 
3. B. Kk — Ko, U — Ho, $S — SO;; wo zwei Aequivalente eines Elements 
in Verbindung mit einem oder mehreren Aequivalenten Sauerſtoff bezeichnet wer⸗ 
den ſollen, wird das Symbol des erſteren durchſtrichen; z. B. Al = Al,O, oder 
Fe — F&0;. Auch für den Schwefel, der in feiner Verbindungsweife fo häufig 
den Sauerftoff nachahmt, wendet man eine abgekürzte Schreibweife an, indem 


man jedes Yequivalent beffelben mit einem ’ bezeichnet; fo ift 4. 2. K=KS, 


H= HS, Fe — Faß;. Obwohl diefe Zeichen kürzer find als die oben erör⸗ 
teten, fo bieten fte doch nicht mehr Weberfichtlichkeit dar, und find in neuerer Zeit 
fo ziemlich außer Gebrauch gekommen. 


Die erläuterten Zeichen dienen aber nicht nur, um die Zufammenfegung der 
Körper wiederzugeben, fondern fie verfinnlichen auch fehr einfach die mannigfalti- 
gen Zerfegungsweifen der Verbindungen. Um diefe durch Symbole auszudrliden, 
fchreibt man bie Formeln der die Zerjegung eingehenden Körper neben einander, 
indem man fte durch da8 mathematische + Zeichen verbindet, und fegt hinter ein 
angefügtes — Zeichen die Yormeln der durd) die Zerfegung herborgebrachten 
Körper, welche Anordnung man ein hemifhes Schema nennt. KO, CO; 
+ HCIl = KCI + HO + CO, brüdt aus, daß 1 eg. kohlenſaures Kali 
durch 1 Aeq. Chlorwafferftoff in der Weife zerjet wird, daß fi) 1 Aeq. Chlor: 
falium, 1 Aeq. Waſſer und 1 Aeq. Kohlenfäure bilden. KS, + SO, HO 
— KO0,S0, + HS + 48 bedeutet, daß die Verbindung von 1 Aeq. Kalium 
mit 5 Aeg. Schwefel durch die Verbindung SO, mit Waffer — HO in 4 Aeq. 
Schwefel, 1 Aeq. fchwefelfaures Kalı und 1 Weg. Schwefelwafferftoff zerfällt. 
Da fih nun derlei Schematische Darftellungen dem Gedächtniffe leicht einprägen, 
fo helfen fie im hohen Grade mit, viele chemifche Proceſſe im Gedächtniffe zu be- 
halten, ohne daß man zugleid, genöthigt wäre, ſich die Gewichtsverhältniffe zu 
merken, nad) welchen diefe Zerfegungen erfolgen. Erſtere kann man in allen 
Fällen, wo man fie erfahren will, mit Hülfe der oben gegebenen Tabelle berechnen, 
was filr die praftifche Anwendung der Formeln von fehr großer Wichtigkeit ift. 
Wenn man z. B. fogenanntes Schwefelfäurehydrat, SO,, HO, mit Tohlenfaurer 
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Bittererde, MgO,CO,, zufammenbringt, jo wird Kohlenfäure ausgetrieben, Waffer 
frei, während ſich Schwefeljäure mit der Bittererde zu dem fogenannten Bitter- 
falz vereinigt, defien Formel MgO, SO, ift. Wir können diefen Vorgang durch 
folgende8 Schema darftellen: Mg0,CO;, + SO,„HO = CO, + HO 
+ Mg0, SO,. Sowohl das Bitterfalz wie die Kohlenfäure finden Verwendung, 
und ber erwähnte Proceß wird nicht felten eingeleitet, um fich beide zu verjchaffen. 
Das Schema giebt uns zunächft Auskunft über die relativen Mengen, nad) denen 
die Körper hier in Wechſelwirkung treten. Das Yequivalent des Waflerftoffs — 1 
geſetzt, ift jenes des Sauerſtoffs — 8; das Hequivalent des Waſſers beträgt ſomit 
9, das Aequivalent des Schwefels ift 16, die Verbindung SO, enthält 3 Aeq., 
fomit 3. 8 — 24 Theile Sauerftoff auf 16 Theile Schwefel. Das Schwefel- 
fäurehydrat enthält 1 Aeq. Waſſer und fein Aequivalent beträgt jomit 16 4 24 
+ 3 —= 49. Die Bittererde enthält 1 Aeq. Magnefium — 12 auf 1 eg. 
Sanerftoff — 8; ihr Yequivalent beträgt font 20. Das Wequivalent des Koh: 
lenftoff8 — 6 mit 2 Aeq. Sauerftoff — 16 ergiebt das Aequivalent der Koh: 
lenſäure zu 22. Kohlenfaure Bittererde hat fomit das Aequivalent 42. Wenn 
daher 42 Gewichtstheile kohlenſaure Bittererde mit 49 Gewichtötheilen Schwefel» 
fäurehydrat in Wechſelwirkung gebracht werden, fo entftehen 60 Gewichtstheile 
fchwefelfaure Bittererde, 22 Gewichtstheile Kohlenfänre und 9 Theile Wafler. 
Es ift mm leicht aus diefen Zahlen weiter zu berechnen, wie viel Kohlenjäure 
und Bitterfalz eine beftimmte Menge von kohlenſaurer Bittererde liefern wiirde 
(42:49 — 50 :x. x giebt und die Menge von Schwefelfüurehydrat, welches 
nothwendig wäre, um 50 Gewichtstheile fohlenfaure Bittererde in Bitterfalz um⸗ 
zuwandeln: 42 : 22 —= 50: y. y ift die Menge der aus 50 Theilen Tohlen- 
faurer Bittererde abgefchiedenen Kohlenſäure; 42 : 60 = 50 : z. Diefe Glei- 
Hung ergiebt die Menge des Bitterfalzes). Es ift Mar, daß bei jeden Schema 
eine fo praftifche Anwendung beffelben gemacht werben kann, ohne daß man ges 
nötbigt if, die daraus abgeleiteten Zahlenrejultate im Gedächtnifle zu behalten. 
Die chemiſchen Formeln bieten ferner noch den großen Vortheil dar, daß die 
theoretifchen Unfichten über die Zuſammenſetzungsweiſe vieler Verbindungen fich 
durch felbe Leicht und deutlich mwiebergeben laflen. Wenn nämlid) zwei oder meh- 
rere Körper fich vereinigt haben, fo können wie nicht mit Beſtimmtheit fagen, in 
welcher Anordnung die Elemente in der Verbindung vorhanden find. Man follte 
3 B. auf ben erften Anblick glauben, es könne nicht der geringfte Zweifel darüber 
obmwalten, daß, wenn zwei Elemente fich zu zwei gleichen Aequivalenten verbunden‘ 
haben, in der Berbindungsein Aequivalent des einen mit einem Aequivalent des 
andern Elements verbunden fei. Das Wafler 3. B. befteht aus einem Gewichts⸗ 
theil Waflerftoff auf 8 Gewichtötheile Sauerftoff. Wir glauben daher zu dem 
Schluß berechtigt zu fein, daß im Wafler 1 Aeq. Waflerftoff mit 1 Aeq. Sauer- 
ftoff verbunden ift und drüden unfere Anficht demgemäß durch die Formel HO 
aus. Wir werben aber fpäter Gelegenheit finden, manche Gründe zu erörtern, 
welche es wahrjcheinlich machen, daß im Waſſer je 2 Aeq. Waflerftoff mit je 
2 Aeq. Sauerftoff verbunden find, wonach auf 2 Gewichtstheile Waſſerſtoff 16 
Gewichtstheile Sauerftoff kämen, daflelbe relative Gewichtöverhältniß, wie das 
durch die Erfahrung ausgemittelte von 1 zu 8. Wollen wir nun die eben ers 
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Örterte Anficht fiber die Zufammenjegungsweife des Waffers durch die chemifche 
Formel defjelben ausdrüden, jo werben wir dieſe H,O, fchreiben. Durch letztere 
ift das nämliche Gewichtsverhältniß wie durch bie erſtere Formel ausgebrüdt, 
während beide ganz verjchiebene Meinungen twiebergeben. Noch mannigfaltiger 
geftalten fich die Anfichten oft bei Betrachtung höher zufammengefegter Berbin- 
dungen; fo pflegt man 3. B. die obenerwähnte kohlenſaure Bittererde MgO, CO. 
zu fchreiben, welche Formel ausdrädt, daß darin Kohlenjäure, CO,, und Bittererbe, 
Mg0O, als felbftändige Verbindungen vorhanden find. In diefer Vorausſetzung 
wird man durch die oben erwähnte Zerfegung der Tohlenfauren Bittererde mittelft 
Schwefelfäure beftärkt, da diefe die Kohlenſäure abfcheidet und fich mit der Bitter⸗ 
erde vereinigt. Auch andere Säuren bewerfftelligen biefelbe Zerfegung, welche zu 
beweifen fcheint, daß in ber Tohlenfauren Bittererde die Kohlenjäure als folche 
fertig gebildet oder, wie man ſich auszubrüden pflegt, präformirt vorhanden 
fei. Dafitr fpricht auch der Umftand, daß die kohlenſaure Vittererbe in der Glüh- 
bige in freie Kohlenſäure und Bittererde zerfällt, fowie daß wenn man Kohlen⸗ 
jäure auf Bittererde einwirken läßt, die beiden Verbindungen fich vereinigen. Im 
ber obigen Formel ift nun die eben erörterte Anficht auch ganz deutlich ausge⸗ 
drüdt, da fie eine Verbindung der Bittererde mit Kohlenſäure bezeichnet. Doch 
kann man fich über die Zuſammenſetzungsweiſe der Tohlenfauren Bittererde and) 
andere Borftellungen machen; man fann z. B. annehmen, das in der Bittererde 
vorfindliche Metall Magnefium, Mg, fei mit einer Verbindung von 1 Aeq. Koh. 
Ienftoff und 3 Aeq. Sanerftoff vereinigt, und wollen wir diefe Anficht durd) eine 
Formel ausdrliden, fo muß diefe Mg, CO, gefchrieben werben. 

Vormeln, welche unfere Meinung über die Zufammenfegungsweife eines Kör⸗ 
pers, die Art, wie die Elemente darin verbunden und geordnet find, oder, wie 
man dies auc, häufig nennt, die chemiſche Konftitution einer Verbindung 
ausdrliden, heißen rationelle Formeln. Sie ftehen im Gegenfage zu ben 
fogenannten empirifhen Formeln, welche nur die relative Anzahl ber Aequi⸗ 
valente jener Elemente ausbrüden, die fich in der fraglichen Verbindung vereinigt 
finden. Die empirische Formel der kohlenſauren Bittererde wäre Mg, C,O;. 
Es verdient hervorgehoben zu werben, daß wir ber die chemifche Conftitution 
der Verbindungen immer nur Vermuthungen haben können, deren Richtigkeit zu 
erweifen infofern unmöglich ift, als wir direct die Anordnung der Elemente nicht 
zu beobachten im Stande find, und nur, wie dies bei der kohlenſauren Bittererde 
beiſpielsweiſe gefchehen, aus ber Entftehungs- und Zerſetzungsweiſe der Verbin- 
dungen, d. 5. aus der Natur und Zuſammenſetzung jener Körper, die fich bei der 
Zerlegung einer Verbindung bilden oder aus denen wir eine Verbindung zuſam⸗ 
menfegen können, zu mehr oder weniger wahrfcheinlichen Anfichten über die Con⸗ 
ſtitution eines Körpers geführt werben. 


Atomistische Theorie. Die Thatfache, daß die chemischen Verbindun⸗ 
gen in unverrückbaren Gemwichtsverhältniffen vor fich gehen, hat man bald, nad 
dem fie erkannt war, durch die Eriftenz der bereits Seite 2 angeführten Atome 
zu erflären verfuht. Wie erwähnt, verfteht man unter Atomen höchſt Keine 
Theilchen der Materie, bie eine weitere Theilung nicht mehr zulafien. Man kann 
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fih von dem abfoluten Gewichte diefer Heinften Theilchen keine aud) nur an« 
nähernde Borftellung bilden, doch läßt fi) ganz gut annehmen, daß die Atome 
der Elemente nach ihrer Natur verſchieden ſchwer find, fomit z. B. 1 Atom 
Schwefel doppelt jo jchwer ift als 1 Atom Sauerftoff. Wenn wir nun ferner 
vorausſetzen, daß diefe relativen Gewichte der verfchiedenen Atome in demfelben 
Berhältnig zu einander ftehen, wie die Aequivalente der einfachen Stoffe, daß fer- 
ner die chemiſche Verbindung in einer Nebeneinanberlagerung der Atome (Jux⸗ 
tapofition) beftehe, fo ift das conftante Gewichtsverhältniß, welches man beob⸗ 
achtet, aud) einfach erklärt. 1 Atom Kalium ift 4,9 Mal ſchwerer ald 1 Atom 
Sauerftoff; es ift natürlich, daß, wenn diefe beiden Atome ſich neben einander ges 
lagert und fo Kali gebildet Haben, dann in der Verbindung auf 100 Gewichts⸗ 
theile Sanerftoff 490 Gewichtstheile Kalium vorhanden find. Es geht aus dem 
Geſagten folgerichtig hervor, daß daſſelbe Gewichtsverhältnig auch noch eintreffen 
müffe, wenn fid) eine beliebige Anzahl von Kaliumatomen mit einer gleichen An- 
zahl von Sauerftoffatomen vereinigt haben. Der merkwürdige Umftand, bag, 
wenn zwei Elemente fich in mehreren Verhältniffen verbinden, diefe Verhältnifie 
durch einfache Multipla der Aequivalente ausdrüdbar find, ergiebt ſich als eine 
nothwendige Folge der mitgetheilten Hypotheſe. Wenn die Atome fi) nämlich 
zu 2, 3, 5 und mehreren mit einem ober mehreren Atomen eines andern Elementes 
verbunden haben, jo kann es wohl nicht anders fein, als daß diefe 3, 4 oder mehr 
Atome 3, 4 ıc. Mal fo viel wiegen ald 1 Atom. Wenn eine Gruppe von Ato- 
men noch weiterhin Verwandtſchaft zeigt, jo muß fie bei der ferneren Verbindung 
fi) neben die andere Gruppe lagern. Deshalb findet man ohne Ausnahme, daß 
das YAequivalent einer Verbindung gleich ift der Summe der Aequivalente der ein> 
zelnen darin vorhandenen Elemente. Im Sinne der atomiftifchen Theorie werden 
die von der Erfahrung feftgeftellten Aequivalente Atomgewichte genannt, und 
in vielen Fällen kommen bie Atomgewichte mit den Aequivalenten völlig überein, 
in anderen find fie einfache Multipla der letzteren. 


Die Verhältnisse, in welchen sich die Körper nach Raumthei- 
len miteinander verbinden, find bei jenen Subftanzen, welche durch ihre gas⸗ 
oder dampfförmige Beichaffenheit fich zu Beobachtungen dariiber eignen, noch weit 
einfacher als die Verbindungsverhäftnifie nach Gewichtötheilen. Wenn man Ele 
mente oder ihre Verbindungen als Safe oder Dämpfe zufammenbringt und beren 
chemiſche Bereinigung bewerfftelligt, fo beobachtet man, daß die Verbindungen 
nach _conftanten Raumverhältniſſen vor fich gehen, welche noch weit einfacher find 
als die Gewichtöverhältniffe. So ift zur Bildung des oben erwähnten Salmiats 
aus gasförmigem Chlorwaflerftoff und Ammoniaf von jeder ber beiden Berbin- 
dungen gerade ein gleiches Volum nothwendig. In diefem und manchen ähnlichen 
Fällen, wo da8 Product einen feften Körper vorftellt, tritt nun eine ſehr ftarfe 
Verdichtung ein und das Volum der entftandenen Verbindung ift jehr bedeutend 
Heiner als jenes der urfprünglich gasförmigen Beſtandtheile. Häufig aber ift das 
Product gleichfalls gasfürmig oder bildet wenigftens einen Dampf, deſſen Volum 
man mit jenem ber urfprüünglichen Beftandtheile Leicht vergleichen fan. In allen 
biefen Fällen fteht das Volum des Productes zu jenem der gasförmigen Beftand- 





44 Einleitung. 


theile in einer jehr einfachen Beziehung. Entweder bleibt das Volum der Ber: 
bindung dem urfprünglichen Volum der Beftandtheile gleich, oder e8 wird Fleiner, 
höchft jelten größer; aber auc) wenn Bolumverminderung oder Vermehrung (Con⸗ 
denfation oder Ausdehnung) eintreten, jo findet dies ſtets nad) ſehr einfachen Ber- 
hältniffen ftatt, wie fich dies aus folgenden Beifpielen ergiebt. Es liefern: 

1 Bol. Waſſerſtoff mit 1 Bol. Chlor 2 Bol. Chlorwafferftoff 


1 „ Stidftoff „ 1 „ Sauerfoff 2 „ Stickſtofforyd 

2 „ Wafferitoff „ 1 „ Suuerfoff‘ 2 „ Waflerdampf 

2 ,„ Stidftoff „ı ,„ Smefoff 2 „ Stidftofforgbul 

1 „ Stiditoff »„ 2 „ Saurftoff 2 „Unterſalpeterſäure 

1 „ Stiditoff » 3 „Waſſerſtoff 2 „ Ammoniaf 

1 „ .Phosphordanpf „ 6 „ Waflerfloff 4 „ Phosphorwaſſerſtoffgas 

1 „ Arſenikdampf „ 6 Waſſerſtoff 4 „ Arſenwaſſerſtoffgas u.f.w. 


Wie man fieht, find dieſe Verhältniſſe fehr einfacher Art, ſowohl was die 
Raumtheile der noch unverbundenen Elemente wie auch was die nad) eingetretener 
Berbindung zum Borfchein kommenden Volume bed Probuctes anlangt. Im der 
Regel findet die Condenſation, wenn eine folche überhaupt eintritt, von 3 auf 2 
oder von 4 auf 2 oder feltener von 7 auf 4 Raumtheile ftatt. 

Aus dem eben Gefagten geht Far hervor, daß die fpecififchen Gewichte ber 
Safe und Dämpfe in einem fehr einfachen Verhältniſſe zu dem Aequivalente der- 
jelben ftehen müffen, denn wenn 3. B. Chlorwaflerftoff ſich aus gleichen Raumi⸗ 
theilen Waflerftoff und Chlor bildet, fo muß derfelbe Raum, welcher 1 Gewichts⸗ 
teil Wafferftoff enthält, genau 35,5 Gewichtötheile Chlorgas aufnehmen können, 
aljo ein gleiches Bolum Chlor gerade 35,5 Mal ſchwerer fein als der Waflerftoff. 
Wie aus obiger Tabelle (S. 34) hervorgeht, verhalten ſich aber die Aequivalente 
des Maflerftoffs und Chlors wie 1: 35,5. Da aber das ſpecifiſche Gewicht 
eines Körpers jene Zahl ift, welche und ausdrüdt, um wie viel Mal fchwerer, 
unter Übrigens gleichen Umftänden, ein Körper als ein gleiches Bolum eines zwei⸗ 
ten ift, fo drüdt ung die Zahl 35,5 nicht nur das Aequivalent, fondern aud) das 
fpecififche Gewicht des Chlors aus, wenn wir von dem Mafferftoff als Einheit 
ausgehen. Die folgende Tabelle giebt eine Ueberficht des Verhältnifſes der ſpeci⸗ 
fiihen Gewichte und der Aequivalente mehrerer gas- oder dampfförntiger Elemente, 
wobei aber die Zahlen nicht, wie gewöhnlich, ausdrücken, um wie viel Dial ſchwerer 
die Gaſe oder Dämpfe find als die atmofphärifche Luft, fondern worin vom Waffer- 
ftoff als Einheit ausgegangen wird, wodurch die Beziehungen der fpecififhen Ge- 
wichte zu den Aequivalenten deutlicher hervortreten. 


Es verhält fich das fpecif. Gewicht zum Aequivalent 
von Waflerftoff = 1 ....... l=1l:l 

„ Chlor = 355 ....... 35,5 — 1:1 
„Joddampf =127 ...... 127 =1:1l 

„ Brombampf = 80 ....0.. 00 =1:l 

„ Quedfilberdtampf = 10° ...... 100 =1:]1l 

„ Sauerftoff = 16 ...... 8 —= 2:1 
Schwefeldampf = 32 ...... 6 =2:1 

n Bhosphortamf = 62 ...... 33 =2:1 u. ſ. w 
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Wenn man diefe Zahlen mit einander vergleicht, jo kommt man zumächft zu 
dem Schluffe, daß, wenn die gas⸗ oder bampfförmigen Elemente fich zu gleichen 
Aequivalenten verbinden, dies wohl häufig, aber feineswegs immer, auch nad) glei- 
hen Raumtheilen geſchieht. So findet die Verbindung zwiſchen Waflerftoff und 
Chlor, Brom oder Tod allerdings zu gleichen Raumtheilen ftatt, wenn fich aber 
Waflerftoff mit Sauerftoff zu Wafler verbinden fol, fo kann diefes nur in ber 
Weile gefchehen, daß zwei Raumtheile Wafferftoff auf nur einen Raumtheil Sauer- 
ftoff kommen’, indem in einem Volum Sauerftoff 16 Gewichtötheile biefes Ele⸗ 
mentes enthalten find, während das gleiche Volum Wafferftoff nur 1 Gewichts- 
theil enthält. Da aber die Aequivalente von Sauerftoff und Waſſerſtoff fich 
verhalten wie 8 : 1, jo genligt ’/, Bolum Sauerftoff, um mit 1 Volum Waſſer⸗ 
floff gerade Waffer zu bilden, und find fomit 2 Raumtheile Wafjerftoff nötbig, 
um 1 Bolum Sauerftoff zu Wafler zu binden. 

Diefe Berhältniffe find für die Theorie der chemifchen Exfcheinungen von 
großer Wichtigkeit und follen fpäter, wo e8 an der Zeit fein wird, auf diefe aus- 
führlicher zurlidzulommen, noch näher erörtert werben. 


Bedingungen und Erfolge ber Affinitätsäußerung. 


Nicht immer macht fich die hemifche Berwandtichaft geltend; es müſſen ftets 
natitrlich oder kiinftlich gewiſſe Umſtände herbeigeführt werden, welche die Affini⸗ 
tät erregen und dadurch die Bildung wie Zerjegung chemischer Verbindungen ver- 
anlaffen. Auch ift der Erfolg chemifcher Thätigkeit nicht immer gleich, und die 
Erkenntniß der Urfachen diefer Erſcheinung fowie ber höchſt mannigfaltigen Be— 
dingungen, unter welchen chemiſche Verwandtſchaft zur Thatigleit gelangen kann, 
gehört zu den wichtigſten Aufgaben der Chemie. 

Damit zwei Körper ſich chemiſch verbinden können, iſt vor Allem unabweis⸗ 
lich die unmittelbare Berührung derſelben nöthig. Man muß allerdings, 
um die Zuſammendrückbarkeit und Ausdehnbarkeit der Körper zu erklären, voraus⸗ 
ſetzen, daß die Moleküle, ſelbſt der ſtarren Körper, einander nicht unmittelbar be⸗ 
rühren, ſondern ſehr kleine Zwiſchenräume darbieten. Im dieſem Sinne läßt 
ſich die Bedingung der Affinitätsäußerung dahin modificiren, daß wir jagen, bie 
Körper müflen bi8 auf unmeßbare, unmerfliche Entfernung einander genähert fein. 

Eine zweite eben fo allgemein gültige Bedingung fir chemifche Thätigfeit 
ift die Beweglichkeit der Moleküle. Starre Körper verbinden fich nicht, wenn 
fie fonft noch fo viel Affinität zu einander zeigen, da ihre Theilchen fich wohl 
anziehen, aber nicht neben einander lagern Türmen; e8 muß wenigftens ein Kör⸗ 
per tropfbar oder elaftifch flitffig fein, wenn die Verbindung ftattfinden fol. 
Die älteren Chemiker drüdten diefes Geſetz durch den lateiniſchen Sat aus: 
Corpora non agunt, nisi fluida. Selbſt wenn dieſe beiden erwähnten Bebin- 
gungen erfüllt find, kann der Aeußerung der Verwandtſchaft noch ein gleichjam 
mechanifches Hinberniß in gewiflen Cohäfionsverhältniffen entgegenwirken. 

Auch bei einem und bemfelben Körper find Häufig bie Moleküle verfchienen gelagert, 
oder ziehen fich mit verſchieden großer Intenfltät wechjelfeitig an, wie z. B. im kryſtallifirten 
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und nichtkryſtalliſirten Zuftande. Die Affinität ift dann nicht immer im Stante, die An- 
ziehbung der homogenen Theilden zu überwinden, und wir fehen oft benfelben Körper im 
unkryſtalliſirten Zuftande hemifche Verbindungen eingehen, während Kryſtalle veffelben ſchwie⸗ 
tig oder gar nicht verändert werben, weil in biefen bie Theilchen fih nach beftimmten Rich⸗ 
tungen mächtiger anziehen, als in ber amorphen Subftanz. 


Als fehr mächtiges Erregungsmittel der Affinität macht fi) die Wärme 
geltend, welche überhaupt bei Bildung und Zerſetzung chemifcher Verbindungen, 
wie fpäter noch ausführlicher erörtert werden fol, eine bedeutende Rolle ſpielt. 
Man kann überhaupt annehmen, daß die Bildung und Zerlegung chemifcher Ver⸗ 
bindungen immer nur innerhalb gewifier Temperaturgrenzen vor fich geht. Kör- 
per, die bei gewöhnlicher Temperatur oder ftärker erhitt fich mit der größten Ener⸗ 
gie verbinden, bleiben indifferent, wenn man fie gehörig abkühlt. ‘Die hierzu 
nöthige Temperaturerniedrigung ift aber nach der Natur der Subftangen ſehr ver- 
fchieden. Kohlenſtoff bedarf 3. B. der Glühhige, um ſich mit dem Sauerftoff 
direct zu vereinigen. Ein Gemenge von Wafferftoff und Sauerftoff geht erft die 
chemifche Verbindung ein, wenn man es etwa auf 4000 C. erhitzt. Chlor und 
Kalium dagegen verbinden ſich jchon bei gewöhnlicher Temperatur; eben jo Chlor 
und Phosphor oder Schwefel. Kuühlt man aber letztere Elemente auf etwa 
— 80°. ab, fo wirken fie nicht auf einander ein. Es ift jehr möglich, daß 
nur die durch Temperaturveränderung berbeigeführten Modificationen der Cohä- 
fionsverhältniffe, Verminderung oder Steigerung ber Anziehung der Heinften Theil⸗ 
hen unter ſich die nächfte Urfache der größeren oder geringeren Affinität find, welche 
dann die Wärme nur indirect fteigert. Man bemutzt diefe Fähigkeit der Wärme 
bei ſehr vielen chemifchen Procefien, weshalb auch Vorrichtungen zum pafjenden 
Erhitzen ber Körper zu den bie umfafjendfte Anwendung findenden Apparaten der 
praktifchen Chemie gehören. (Defen, Lampen :c.) 

Nicht fo ganz von bebeutendem Einfluffe wie die Wärme, dennoch aber bei 
vielen chemifchen Proceſſen als Erreger der Verwandtſchaft wirkend, erjcheint das 
Licht. Waſſerſtoff und Chlor verbinden ſich im Dunkeln nicht, während direc⸗ 
te8 Sonnenlicht eine raſche Vereinigung berfelben unter Explofion bewirkt. Koh⸗ 
lenoryd vereinigt fich mit Chlor auch nur unter Vermittelung des Sonnenlichtes. 
Die bleichende Wirkung, welche der Sauerftoff der Luft auf fo viele organiſche 
Körper ausübt, ift ſehr häufig von ber Mitwirkung des Lichtes abhängig. Directes 
Sonnenlicht fürdert dergleichen Procefje im Allgemeinen weit mehr als das zerftreute. 

Die farbigen Strahlen, aus welchen befanntlich das farblofe Licht zuſam⸗ 
mengejegt ift, wirken chemifch nicht gleich, indem die Affinität nad) Umftänden 
von den grünen, violetten, blauen Strahlen mächtiger erregt wird, während andere 
häufig nahezu ganz indifferent find. Selbft auferhalb des fichtbaren Spectrumg, 
welches durch Brechung eines farblofen Strahls mittelft eines Prismas entfteht 
und zwar an ber Grenze des violetten Bildes, ift ein chemifcher Einfluß wahr- 
nehmbar, und dieſer zeigt fich wieder häufig durch die Natur des Körpers, welcher 
bie Ablenkung der Lichtftrahlen veranlagt oder aus welchem diefe in das Prisma 
gelangen, abgeändert. 

Sehr oft findet die Bereinigumg zweier Körper nicht ftatt, felbft wenn alle 
bisher bezeichneten Bedingungen erfüllt find, allein fie geht leicht vor fich, ſobald 
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einer ober beide Körper eben aus einer andern Verbindung austreten umd, wie wir 
uns vorftellen mäfjen, in einem gewiſſen Zuſtande erregter Affinität fich treffen. 
Man nennt diefen Zuſtand status nascens, Entftehbungsmoment. Wafler- 
Hoff 3. B. und Arſenik vereinigen fich nicht direct, noch weniger werden die Sauer⸗ 
foffverbindungen des Arſeniks bei gewöhnlicher Temperatur vom freien Waflerftoff 
verändert. Bringt man fie jedoch in eine Flüſſigkeit, in welcher durch irgend einen 
chemiſchen Proceß Waflerftoff aus Waſſer abgefchieden wird, ſo bemichtigt ſich der 
Waſſerſtoff nicht nur des Sauerſtoffs der Arſenikverbindung, ſondern vereinigt ſich 
auch mit dem Arſenik. 

Man muß ſich bei eintretender chemiſcher Verbindung, wie ſchon oben er⸗ 
wähnt, die Moleküle der Körper in Bewegung denken. Jedenfalls bedürfen fie 
auch einer gewiſſen Zeit, um ſich im Sinne der chemifchen Anziehung neben ein- 
ander zu lagern. Dieſe Zeit ift in vielen Fällen ſehr kurz und für die Beobach⸗ 
tung unmeßbar, wogegen die chemifche Bewegung zuweilen träge und langſam vor 
fih geht. Sauerftoff und Waſſerſtoff erhigt, vereinigen fid) mit großer Schnellig- 
keit, jo daß ein bedeutendes Volum des Gasgemenges in einem Momente in 
Wafſer übergeführt werden kann. Glühendes Eifen verbindet fich mit dem Sauer- 
ftoffe der Luft jehr raſch. Das Roften, welches ebenfalls in einer Berbinbung 
des Sauerftoffs mit dem Eifen befteht, geht bekanntlich nur allmälig vor fich. 
Diefe und viele ähnliche Verhältniffe deuten offenbar auf einen beſtimmten modi⸗ 
fieirbaren Bewegumgszuftand während der chemischen Verbindung hin, und die Er- 
fahrung lehrt, daß diefe Bewegung ſich zuweilen auch Körpern mittheilt, welche 
ohne einen folchen Impuls keine Affinität zu einander gezeigt hätten. Wir kün- 
nen alfo mit Recht diefe Fortpflanzung auch als eine bie Verwandtſchaftskraft 
erregende Bedingung bezeichnen, welche zuweilen eine höchft wichtige Rolle fpielt. 

Salpeterfäure, aus Stickſtoff und Sauerftoff beſtehend, giebt einen Theil ihres Sauer- 
ſtoffs an Silber ab. Das daraus hervorgehende Silberorgb vereinigt fi dann mit einem 
weiteren Antheile noch ungerlegter Salpeterfäure. Platin dagegen verhält ſich gegen Salpeter= 
fäure inbifferent, diefe ift ohne Einwirkung darauf. Hat man jedoch durch Zufammen- 
fhmelgen von Platin mit Silber ein inniges Gemenge beider Metalle bergeftellt und bringt 
diefes mit Salpeterfäure zuſammen, fo erleivet auch das Platin eine ganz entfprechende Ver⸗ 
änderung wie Silber, nimmt Sauerfloff auf und verbindet fih als Platinoryd mit Sal- 
peterfäure. Hier hat alfo ein chemifcher Vorgang durch Mittheilung der Bewegung einen 
weiten analogen hervorgerufen, der für fich nicht aufgetreten wäre. 

Wie bereits oben Seite 24 erörtert wurde, bewirken manche Körper durch 
Adhäfion eine jehr bedeutende Verdichtung gasförmiger Körper auf ihrer Ober 
fläche, bie jo gleichfam comprimirten Safe zeigen dann Affinitäten, welche ihnen 
im gewöhnlichen Zuftande nicht eigen find. ein vertheiltes Platin bewirkt bei 
gewöhnlicher Temperatur fchon bie Verbindung des Waflerftoffs mit Sauerftoff, 
ſchweflige Säure nimmt unter Vermittelung von Platin leicht Sauerftoff auf, 
Schwefelfäure bildend, und viele andere pordje Körper find un Stande, ähnliche 
Wirkungen zu äußern, welche man dann gewöhnlich Contactwirkungen nennt, 
ohne daß fie jelbft dabei eine chemifche Veränderung erlitten oder an den vorges 
benden Proceſſen weiteren Antheil nähmen. 

Chemiſche Zerjegungen. Einfache oder complicirt zufammengefeßte 
Berbindungen erleiden wieder unter beftimmten Umftänden Zerlegungen, wobei 
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entweber andere Berbindungen oder die einfachen Stoffe auftreten. Auch hier 
machen ſich die mannigfaltigften Einflüffe geltend. Die Wärme, von ber wir ge 
jehen haben, daß jie die Affinität jehr mächtig zu erregen im Stande ift, hebt fehr 
häufig chemifche Verbindungen auf, indem fie die Cohäfionsverhältniffe modificirt 
und vielleicht nod) andere Veränderungen veranlaßt. Kohlenfaurer Kalf zerfällt 
beim Weißglühen in Kohlenfäure und Kalt, Wenn man Quedfilber auf unge 
fähr 3409 E. erwärmt, fo verbindet e8 ſich mit dem Sauerftoff zu Queckſilberorxyd; 
bei 360°. aber zerfällt legteres wieder in Sauerftoff und Quedfilder. Wie er- 
wähnt, tritt fehr vafch die Vereinigung von Waſſerſtoff und Sauerftoff in der 
Gluhhitze ein; taucht man dagegen eine weißglühende Platinkugel in Wafler, fo 
wird ein Theil defielben wieder in Waſſerſtoff und Sauerftoff zerlegt. Sind bie 
Berbindungen complicirter zufammengefeßt, fo ftellt ſich beim Erhigen noch leid- 
ter Zerlegung ein, dann aber fcheiden fich felten die Elemente unverbunden ab, 
jondern fie orönen fi) nur nad) anderen durch die Temperaturerhöhung mobificir- 
ten Berhältniffen und geben fo zur Bildung zahlreicher neuer Körper Beranlaffung. 
Dies findet namentlich bei den fogenannten organifchen Verbindungen ftatt. 

Auch das Licht vermag ſehr häufig Zerfegungen zu veranlaflen und entwe- 
der im feltenen Falle die Elemente unverbunden abzufcheiden, oder die in einer 
Berbindung vorhandenen einfachen Stoffe in verfchiedenem Sinne anzuordnen. 
Chlor in Waſſer gelöft, zerſetzt diefes nicht im Dunkeln. Am Lichte bemerft man 
Abſcheidung von Sauerfloff, während der Waflerftoff fi) mit Chlor zu Chlor- 
wafjerftoff verbunden bat und felbjt eine Vereinigung. von Chlor mit Sauerftofi 
eintritt. Duedfilberorydul zerlegt fi am Lichte in Queckſilberoryd und Duedfil- 
ber (Hgs0 = HgO + Hg). Goldchlorid giebt am Lichte metallifches Gold ab. 
Salpeterjäure färbt fi unter Entwidelung von Sauerftoff und Bildung von 
Unterfalpeterfäure gelb. Viele Silberverbindungen fcheiden bei Einwirkung des 
Lichts fein vertheiltes metalliiches Silber aus und werden dunkel gefärbt (Photo⸗ 
graphie). Dergleihen Zerlegungen bewirken bie blauen und violetten Strahlen 
mit befonderer Intenfität. 

Es ift in feinem Falle mit Sicherheit nachgewieſen, daß die Elektricität di⸗ 
rect die Verwandtſchaft zu erregen vermag. Dagegen bewirken eleftrifche Ströme 
in jehr vielen Fällen eine Aufhebung der chemifchen Affinität, fo dag fie als ein 
ſehr wichtiges Mittel zu betrachten find, Verbindungen zu zerfegen und häufig neue 
daraus abzufjcheiden. Hiervon fol unten bei der eleftrochemifchen Theorie aus⸗ 
fühnlicher die Rebe fein. 

Die Mittheilung der chemifchen Bewegung macht fich auch bei Zerlegungen 
der Körper geltend, und e8 giebt viele Zerjegungserfcheinungen, die fih nur auf 
ähnliche Art erklären lafien, wie die oben ©. 47 erwähnten Berbindimgsweijen, 
indem ein in Zerlegung begriffener Körper bei unmittelbarer Berührung eine ent⸗ 
fprechende Veränderung in einem zweiten hervorruft, der für ſich nicht modificirt 
worden wäre. So zerlegt fich 3. B. Waflerftoffjuperoryd unter vielen Umftäinden 
leicht in Sauerftoff und Waſſer, während Silberoryd nur in der Hie ober im 
Lichte in Silber und Sauerftoff zerfällt; Tommt jedoch in Zerlegung begriffenes 
Waflerftofffuperorgd mit Silberoxyd jelbft im Dunkeln in Berührung, fo zerlegen 
fich beide im bezeichneten Sinne; Sauerftoff entweicht, Wafler und Silber bleiben 
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zurüd. Aehnlich wirken manche Körper, umd es find namentlich bie organiſchen 
Subſtanzen, welche ihre Zerlegung auf andere zu übertragen fähig ſind, wie ſchon 
die Erfahrungen des gewöhnlichen Lebens beweiſen, indem Früchte 3. B. und der⸗ 
gleichen mit faulenden, alſo in Zerſetzung begriffenen Stoffen in Berührung leicht 
dem Berderbniß unterliegen, während fie für ſich aufbewahrt noch ange unverfehrt 
geblieben wären. 

Ohne Zweifel ift die Affinität felbft das wichtigfte Agens bei chemischen Zer- 
fegungen, indem die meiften derfelben dann flattfinden, wenn zwei oder mehrere 
Berbindungen auf einander wirken und Beftandtheile austauſchen. Man hat 
früher alle durch Affinität bewirkten Zerſetzungen in wenige Claſſen zu bringen 
gefucht und namentlich die Fälle der fogenannten Wahlverwandtichaft aufge 
ftelt, von denen man zwei, die einfache und doppelte Wahlverwandt- 
Schaft, ımterjcheidet. Die einfache Wahlverwandtichaft findet ftatt, wenn ein 
Körper der Verbindung zweier Körper vermöge feiner Affinität den einen Beftayb- 
theil entzieht und den zweiten unverbunden abfcheidet, 3. B. Eiſen und Chlor» 
waſſerſtoff jegen fi um in Waflerftoff und Chloreiſen: 

Fe+ HCI=H + Fell, 
bei der doppelten Wahlverwandtichaft (Doppelzerfegung) tamfchen dagegen 
zwei Berbindungen ihre Beftandtheile aus und bilden fo zwei neue Verbindungen, 
ohne daß ein Körper frei wird; 3. B. Eifenorydul und Chlorwaſſerſtoff bilden 
Chloreiſen und Wafler: 
Fe0O + HCI = FeCl + HO; 
ferner bat man viele Zerſetzungen als den Erfolg der fogenannten prädisponi- 
renden VBerwandtfchaft bezeichnet. Wenn dieſe eintritt, fo wird ein Körper 
zerlegt und ein Beitandtheil abgefchieden, weil ein zweiter Körper gegenwärtig ift, 
welcher Berwandtfchaft zu der Verbindung des einen Beſtandtheils bes erften 
Körpers mit einem dritten äußert. So zerlegt z. B. Eifen Waſſer bei gewöhn⸗ 
ficher Temperatur nicht, wenn aber Schwefelfäure, Waſſer und Eifen in Wechel- 
wirkung’ treten, fo wird das Wafler in Waflerftoff und Sauerftoff zerlegt, letzterer 
vereinigt fich mit dem Eifen zu Eifenorydul und diefed mit der Schwefelfäure zu 
fchwefelfaurem Eifenorybul, der Wafjerftoff aber wird unverbunden abgefchieben: 
Fe + HO + SO, = Fe0,30, + H. 

Hier prädisponirt alfo die Schwefelfäure das Eifen, vermöge ihrer DVer- 
wandtfchaft zum Eifenorgbul Wafler zu zerjegen, was ohne ihre Vermittelung nicht 
ftattfände. 

Es giebt nun zwar viele Fälle chemifcher Umfegungen, bei welchen der Bor- 
gang einem der drei gegebenen Bilder entjpricht, doc eine weit größere Anzahl 
läßt fich hier nicht einveihen, indem viele Zerjegungen complicirter erfcheinen, fa 
dag man in neuerer Zeit den Verſuch ganz aufgegeben bat, allgemeine Bilder 
aufzuftellen, unter welchen alle befannten Serjegungen zufammengefaßt werden 
könnten. 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt ſich die ungeheure Mannigfaltigkeit der Um⸗ 
ftände, welche chemiſche Proceſſe einzuleiten vermögen, da häufig mehrere der er⸗ 
wähnten Bedingungen und zwar in verſchiedenem Grade gleichzeitig thätig ſind, 
und ſo die Affinität in ihren Aeußerungen bei Bildung wie genegung der Ver⸗ 
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bindungen Höchft mannigfaltig abändern. Ueberall jedoch und ohne alle Aus- 
nahme läßt fich bei gehörig beobachteten Thatſachen das Grundgefeg ausſprechen: 
daß unter gleihen Umftänden der Erfolg chemiſcher Thätigkeit auch 
immer derjelbe jei. 


Manche Borgänge foheinen dem zu wiberfprechen; wenn man z. 8. über glübentes 
Eifen Wafferdampf leitet, fo wird das Waffer zerlegt, Eifen bindet Sauerftoff und Waſſer⸗ 
ftoff fcheidet fih ab. Leitet man nun über die neu entflandene Sauerftoffperbindung bei 
genau berfelben Temperatur Wafferftoff, fo vereinigt fich wieder biefes Element mit dem 
Sauerftoff zu Waller und das Eifen wird frei. Diefe Umkehrung der Affinitätsäußerung 
läßt fich durch die Adhäſion, welche einerfeits MWafferftoff zu Waflerbampf, im zweiten Falle 
Waſſerdampf zu Wafferftoff äußern, ganz gut erllären; vie beiden Körper bilden fich nad 
Umftänden, um fi mit einander zu mengen, und überdies iſt im erftern Falle Waflerbampf, 
im zweiten Falle Wafferftoff im Ueberfchuffe vorhanden; die Umftände find daher wefentlich 
verſchieden. Aus dem oben Gefagten läßt fich ſchließen, daß, wenn ber Waſſerdampf unt 
der Wafferftoff, in entfprechenden Berhältniffen gemifcht, gleichzeitig auf @ifen oder Eifen- 
oxyd einwirken, fie fich in ihrer Wirkung wechfelfeitig aufheben und das Eifen völlig un- 
verändert laffen müſſen, was in ber That der Fall if. Die Adhäſion fpielt hier und in 
vielen ähnlichen Yällen eine fehr wichtige Rolle. Wir fehen manche Verbindungen ſehr 
leicht entfteben, wenn gleichzeitig ein Löfungsmittel für biefelben gegenwärtig ift, und 
die Körper bleiben ganz inbifferent, ſobald dieſes fehlt; die Salpeterfäure verändert das 
Silber in der oben Seite 47 erwähnten Weife nur, wenn Wafler vorhanden ift, in welchem 
fih das entſtehende falpeterfaure Silberoryb Idfen kann; im entgegengefehten Falle wirken 
diefe beiden Körper nicht auf einander. 

“ Die Adhäſion vermag fogar lofere chemifche Verbindungen aufzuheben, ohne baß bie 
übrigen erwähnten Bebingungen einer hemifchen Thätigleit gegeben find. Alaun z. B., ein 
Doppelfalz aus fchwefelfaurer Thonerde und ſchwefelſaurem Kali beftehend, wirb zerlegt, 
wenn man eine Löfung beffelben in ein Gefäß und darüber eine Schicht reines Waſſer 
bringt. Nach den oben erdrterten Diffuffonserfcheinungen follte ſich die Zöfung allmälig 
mit dem Wafler gleichförmig mifchen. Diefes findet jedoch nicht Ratt; man beobachtet nach 
einiger Zeit in dem überflehenden Waſſer mehr fchwefelfaures Kali auf fchwefelfaure Thon⸗ 
erde, als ber Zufammenfegung des Alauns entfpricht; indem alfo die Adhäfion gegenüber 
den beiden Beftandtheilen des Doppelfalzes mit verfchiedener Intenfltät wirkte, bat fie auch 
ihre Verbindung theilweife aufgehoben. 


Aus den obigen Mittheilungen ergiebt fi), daß je nach der Natur der Ele 
mente unb nad) den zahlreichen Umftänden, welche bei ihren wechſelſeitigen Ein- 
wirfungen möglich find, die Stärke der chemifchen Verwandtichaft fich fehr ver- 
fhieden erweiſen kann. Körper, welche unter gewiſſen Berhältniffen mächtige 
Affinität gegen einander Außern, können unter anderen Umftänden ganz imdiffe- 
rent erjcheinen, vote fich jchon aus dem Seite 48 angeführten Beispiele von Queck⸗ 
filberoryd ergiebt. Man bat daher vergebens verfucht, die Größe -der Verwandt⸗ 
{haft für die verfchiedenen Elemente und ihre Verbindungen zu meflen und durch 
Zahlen auszudrücken, da die Intenfität der Affinität durch fo vielerlei Neben- 
umftände namhaft abgeändert werben kann, doch ergeben fi) aus den zahlreichen 
befannten Fällen chemifcher Umfegungen einige Negelmäßigkeiten, die fo ziemlich 
allgemeine Gilltigkeit haben. Hierher gehört der Umftand, daß die Verbindun- 
gen um fo inniger find, je einfacher fie zufammengefegt erfcheinen. Wenn daher 
ein Element mit einem zweiten mehrere Verbindungen eingeht, fo ift jene, worin 
die geringfte Anzahl von Atomen fich vorfindet, die conftantefte, deshalb fteigert 
fi im Allgemeinen die Zerleglichfeit der chemifchen Verbindungen mit der Anzahl 
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der verbundenen Atome. Je complicirter ein Körper zufammengefett ift, defto 
leichter zerfällt er. 

Die Chemie hat die Aufgabe, jene Veränderungen, welche die Körper in 
Folge der Affinität erleiden, Tennen zu lernen und zu erklären. Dieſes Ziel läßt 
fid) nur durch genaue Beobachtung ber betreffenden Naturerfcheinung und durch 
Nachahmung berfelben in den Laboratorien allmälig erreichen. Wir find nod) 
weit von diefem Ziele entfernt. Um über bie Zufammenfegungsweife der Körper 
und die Bedeutung derjelben für die chemifchen Umfegungen Aufflärung zu er- 
Halten, reicht es nicht Hin, die Zuſammenſetzung berfelben kennen zu lernen. Auch 
die Art der Entjtehung, die nach Umftänden verfchiedenen Zerlegungsweifen und 
die Wirkung auf andere Körper müflen gleichzeitig befannt fein, um fich ein Mares 
Bild über die chemifchen Eigenfchaften einer Subftanz verjchaffen zu können. 
Ueber die letzteren Verhältniffe geben Berfuche Aufklärung. Dieſe beftehen darin, 
daß man die fraglichen Körper unter verfchiedenen Umftänden, welche man genau 
feunt und zu regeln vermag, dem Einfluffe chemiſch wirkjamer Stoffe, der Wärme, 
des Lichtes u. ſ. w. ausſetzt, und die dadurch bewirkten Veränderungen genau 
beobachtet. 

Wenn die Wahl der Einwirkungen richtig getroffen, muß aud) der Erfolg 
derjelben einen beftimmten Aufjchluß geben. Durch die bei den chemifchen Ver⸗ 
fuchen aus den natürlich vorlommenden Körpern künſtlich erhaltenen Verände⸗ 
rungsprobucte war man fchon oft in der Lage, auf die Vorgänge in der Natur 
ein helles Licht zu werfen; zugleich erhielt man aber auch eine fehr große Zahl 
von Subftanzen, deren chemifcher Charakter beftimmte Auffchlüffe darbietet, oder 
eine mehr oder weniger ausgedehnte Benugung in verfchiedenen Wiflenfchaften, 
Künften und Gewerben geftatte. Weicht man von bem Hauptziele unferer Wif- 
ſenſchaft, der Erklärung der chemifchen Vorgänge in der Natur, infofern ab, als 
man auch die Benutzung chemischer Proceffe und Verbindungen bei der Beſchrei⸗ 
bung derfelben beſonders berüdfichtigt, fo wird eine Zuſammenſtellung der wich 
tigften Thatfachen und ihrer Erklärung angewandte Chemie genannt, im Ges 
genfage zu der reinen Chemie, welche die praftifche Bedeutung der chemifchen 
Berbindimgen unbeachtet läßt. Da die Anzahl der bekannten Stoffe eine fehr 
große, ſowie ihre Bedeutung für verfrhiedene Richtungen eine mannigfaltige if, 
jo unterfcheidet man mehrere Zweige der angewandten Chemie, 3. B. medicini- 
Ihe, pharmaceutifche, gerichtliche, technifche Chemie; letztere umfaßt ein 
jehr großes Gebiet und wird Häufig noch weiter abgetheilt in metallurgiſche 
Chemie, welde die Hlttenprocefle zu erläutern hat, Agriculturcdhemie, die 
hemifche Lehre von der Eultur und Benutzung der Pflanzen, Gährungschemie, 
deren Hauptzwed die Erläuterung der bei Herftellung wmeingeifthaltiger Flüſſig⸗ 
feiten ftattfindenden Vorgänge ift u. |. w. Einen ſehr wichtigen Hauptzweig der 
angewandten Chemie bildet endlich die analytifche Chemie. Die chemifche 
Analyſe befchäftigt. fich mit der Auffindung der Art und Menge der Beftandtheile 
einer Verbindung; fie zerfällt demnach, in die qualitative und quantitative 
hemifche Analyfe. Für alle diefe Anwendungen find die Lehren der reinen 
Chemie ımentbehrlih. Die Gejege, welche aus den zahlreichen bereits beobachte⸗ 
ten Thatfachen hervorgehen, wie 3. B. die Xehre von den Aequivalenten, von ben 
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conftanten Bolumverhältniffen, bilden den Gegenftand der allgemeinen Chemie, 
während die Berhältniffe der Elemente und Berbindimgen im Einzelnen in der 
fpeciellen Chemie zufammengefaßt werden. 


Da es ſich in der Chemie vor Allem um richtig beobachtete Thatfachen handelt, welche 
eben zur Auffindung von Gefegen dienen follen, fo läßt fich das Einzelne diefer Wiſſenſchaft 
nur burch einfaches Erzählen und Erläutern wiebergeben, das Gedächtniß aber nicht durch 
Aufftelung fogenannter Syſteme unterftügen, welche etwa bie befannten Körper nach ibren 
äußeren @igenfchaften in gewiffe Glaffen und Orbnungen bringen. Doch treten bei erwei⸗ 
terten Kenntniffen immer mehr und beutlicher gewiffe Hauptgruppen ber Verbindungen hervor, 
beren einzelne Glieder durch ähnliches Verhalten fih zu einem natürlichen Ganzen vereinigen. 
Bei Beurtheilung des Charakters einer Subftang ift vorzüglich fein chemifches Berhalten 
maßgebend. Um jedoch die Verbindungen leichter harakterifiren und unterfcheiden zu können, 
ferner den Zufammenhang zwifchen ben chemifchen @igenfchaften und anderen Berhältniffen 
erfihtlih zu machen, begnügt man fich bei Befchreibung ber Verbindungen nicht mit ber 
Angabe ihrer Entftehungs:, Zufammenfegungs- und Zerlegungsweife, fondern fügt auch eine 
möglichft vollftändige Aufzählung ver Außeren Eigenfchaften hinzu, befonders jener, bie leicht 
erfannt und zur Vergleichung benugt werben lönnen. 

Von diefen Eigenfchaften find bier anzuführen: die Aggregationsverhältniffe, ob ein 
Körper flüffig, gasförmig u. f. w. fei,’ das Verhalten gegen Licht, wie Farbe, Durchſichtigkeit, 
Undurchſichtigkeit, Glanz, Lichtbrehungsvermögen, Verhalten gegen polarifirtes Licht, wovon 
fpäter näher bie Rede fein fol. 


Ob ein Körper Eleltricität gut ober fchlecht Leite, felbft Leicht elektrifch werbe ober durch 
elektrifche Ströme Zerfegungen erleive, ift für Zeftftellung feines Charakters ebenfalls zu 
wiflen wichtig; ebenfo fein Verhalten gegen Magnetismus. 
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Dänemarl. 
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3,078444 3,186199 





3,280899 3,426310 | 3,423547 | 3,531197 
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Kubitfuß. Kubitfuß. | Kubitfuß. 











29,17385 35,31658 32,34587 40,22350 | 40,12627 | 44,03176 






Einleitung. 53 


Beränderungen, weldhe die Subſtanzen äußerlich durch Wärme erleiden, wie Ausdeh⸗ 
nung, Barbenwechfel, Schmelz⸗ und Siedepunkt, gehören wefentlich zur Schilderung eines 
genau gelannten Körpers. Härte, Debnbarkeit, Beichaffenheit des Bruches, Kryſtallgeſtalt 
merben auch möglichſt volftändig berüdfichtigt, ebenfo Geſchmack und Geruch, wenn bie 
Subſtanzen foldhe darbieten. 

Maß und Gewicht find Daten, welche in der Chemie fehr häufig berückſich⸗ 
tigt werden. Belanntlic) weichen die Gewichts- und Maßeinheiten in ben ver 
fchiedenen Ländern wejentlich von einander ab. In den Wiflenfchaften hat das 
metrifhe Maß und die darauf begründete Gewichtseinheit beinahe ausjchließ- 
lich Geltung, da e8 von einer unveränderlichen Größe abhängt umb durch feine 
Deeimaltheilung bei Angaben und Berechnungen ungemein viel Bequemlichkeiten 
darbietet. ALS Längeneinheit hat man den zehnmillionften Theil eines Erdqua⸗ 
dranten angenommen und mit dem Namen Meter bezeichnet. Das Meter ift in 
10tel, Decimeter, 100tel, Centimeter, und 1000tel, Millimeter, getheilt. 
10 Meter heißen Decameter, 100 Meter Hectometer, 1000 Meter Kilo» 
meter. Als Gewichtseinheit ift das Gewicht eines Kubikcentimeters Wafler 
bei 4,40 C. im Iuftleeren Raume angenommen. Diefes Gewicht heißt Gramm; 
man theilt e8 in 10tel, Decigramme, 100tel, Sentigramme, und 1000te, 
Milligramme; 10 Gramme heißen Decagramm, 100 Hectogramm, 1000 
Kilogramm. 1 Kilogramm Waffer = 1000 Kubifcentimeter bilbet das fran⸗ 
zöfifche Liter. Folgende Tabellen bieten eine Vergleichung der gewöhnlichern anderen 
Gewichte», Längen» und Hohlmaßeinheiten mit dem Kilogramm, Meter und Liter: 





Braun⸗ Heſſen⸗ Würtem⸗Baden. Naf- | Defterreich. Heffen= 


Frankfurt. 


fhweig. | Kaffel. berg. ſau. Schweiz. | Wiener- Darmſtadt. 
Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Fuf. Fuß. Fuß. 
3,504316 | 3,475854 | 3,490519 3,333333 3,163446 3,514938 | 4,000000 


Brauns | Heflene | Würtem- | Baren. Nafs | Defterreid. Frankfurt Heffen- 
ſchweig. Kaſſel. berg. | fau. Schweiz. Wiener⸗ Darmfſtadt. 





Kubitfug. | Rubilfuß. Kubikfuß. Kubitfuß. Kubilfuß. Kubiffuß. | Kubitfuß. 








43,03380 | 41,99374 | 42,52752 37,03704 31,65785 43,42633 | 84,00000 
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Metalloide und Metalle. 


Wenn man die äußeren Eigenfchaften der bekannten Elemente betrachtet, fo 
zeigt ſich bei einer größeren Reihe derfelben eine gewiſſe Aehnlichkeit, welche auch) 
ihr chemifches Verhalten beftätigt. Ein gewifles höheres fpecififches Gewicht, Un- 
durchſichtigkeit, Glanz, Feſtigkeit vereinigen in der Gruppe ber Metalle viele ein- 
fache Stoffe, deren gemeinfame Eigenfchaften häufig ſchon dem minder Unterrich- 
teten in die Augen fallen. Es werden demnach auch feit Langem, wenn es ſich 
um eine Eintheilung der Elemente handelt, dieſe immer in Metalle und nicht» 
metallifhe Elemente (Metalloide) geſchieden. Es zeigt ſich jedoch, dag 
eine ſcharfe Trennung diefer zwei Hauptgruppen nicht gut möglich ift, indem 
manche der als Haupteigenfchaften bezeichneten Erfcheimmmgen an den Metallen fich 
auch bei einigen Metalloiden und umgekehrt finden, fo daß man binfichtlich ges 
wiſſer Körper fich nicht beftimmt entfcheiben Tann, ob fie zu dieſer ober jener 
Claſſe gehören. Wenn die oben erwähnten Charaktere fi) auch bei vielen Me- 
tallen wahrnehmen Laflen, fo fehlen fie doch wieder bei anderen. Es giebt 5. 2. 
Metalle, welche leichter als Waſſer, und andere, welche zwanzigmal fchwerer find, 
Metalle, die in dünnen Blättchen durchſichtig erjcheinen, Metalle, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur flitffig find, andere, welche feinen Metallglanz befigen, 
jehr Leichte umb ſchwer fchmelzbare u. |. w., kurz man Tann keine dharafteriftifche 
Eigenſchaft auffinden, welche allen ala Metalle bezeichneten Elementen gemein- 
ichaftlich wäre und fich bei einem oder dem anderen Metalloid nicht auch vorfände. 

Dei den Metalloiden ift eine noch viel geringere Aehnlichkeit im Allgemei- 
nen bemerkbar, jo daß ihr Zuſammenfaſſen in eine Claſſe nur durch ihre Unähn- 
Iichleit mit den Metallen gerechtfertigt wird. Die meiften Metalloide zeigen eine 
große Neigung, ſich unter einander chemiſch zu verbinden, und ebenfo zeigt ſich 
häufig eine mächtige Berwanbtichaft zu den Metallen. Die leßteren dagegen ha⸗ 
ben fehr wenig Berwandtichaft zu einander und bilden, falls fie unter ſich Ver⸗ 
bindungen eingehen, Körper, welche Hinfichtlich ihrer äußeren Eigenjchaften lange 
nicht fo verfchieden von ihren Beſtandtheilen find, als dieſes bei Verbindungen 
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der Metalloide unter fih und mit den Metallen beobachtet wird. Die Legirun- 
“gen unterfcheiden fich jehr wenig von den einzelnen Metallen, aus welchen fie 
zufanmengejegt werden, dagegen die Sauerftoff-, Chlor-, Schwefelverbindungen xc. 
der Metalle faft gar nicht an die Eigenfchaften der Elemente erinnern, welche 
darin enthalten find. Im Folgenden fellen bie nichtmetalliichen Elemente zu⸗ 
nächft, Hierauf die Metalle und endlich die organifchen Körper mit ihren wichtig. 
ften Entftefungs-, Berbindungs- und Zerfegungsweifen befchrieben werden. 


Nichtmetallische Elemente. 


Sauerftoff. ©. 


Vorkommen und Eigenschaften. Der Sauerftoff gehört unter die 
verbreitetften Elemente und findet fi) in ungeheuren Quautitäten auf der Exb- 
oberfläche vor; mit Stickſtoff gemengt, bilbet er bie atmofphärifche Luft, mit 
Waſſerſtoff verbunden, das Wafler. Gerade jene Mineralien, aus welchen die 
überwiegende Hauptmafle der feften Erdrinde befteht, enthalten Sauerftoff als 
einen wefentlichen Beftandtheil; ebenfo findet fich der Sanerftoff in den meiften 
Berbindungen, aus welchen die Organismen der Thiere und Pflanzen beftehen, 
woraus fchon Kervorgeht, daß der Sauerftoff fitr die meiften natürlichen chemifchen 
Proceffe von großer Bedeutung if. Sein Name leitet fich von der zum Theil 
richtigen Borausfegung ab, daß er die charakteriftifchen Eigenfchaften der Säuren 
bedinge, von welchen unten die Rebe fein wird. Da man bald nad) feiner Ent⸗ 
dedung erkannt hat, daß er für das organische Leben ganz unentbehrlich ift, fo 
wurde er früher auch Tebensluft genannt. 

Der Sauerftoff ift das einzige wahrhaft refpirable Gas. Mean theilt 
nämlich binfichtlich des Verhaltens in den Athmungsorganen der Thiere die Cafe 
in vejpirable und irreſpirable (athembare und unathembare) ein. Wie wir erft 
Ipäter ausführlich erörtern werben, kann den Athmungsproceß nur ber Sauer- 
ftoff unterhalten, alle übrigen gasförmigen Körper verhalten ſich diesfalls entwe- 
der indifferent, fo daß fte bloß deshalb töbtlich wirken, wenn fie in die Athmungs⸗ 
organe gelangen, weil fie ben Sauerftoff nicht zu erfegen vermögen, ober fie wir⸗ 
fen direct ſchädlich, giftig. Gaſe, welche bloß indifferent find, können demnach 
ut Sauerfloff gemengt wenigftens fr einige Zeit ohne Nachtheil eingenthmet 
werden, die anderen bewirken auch bort Erkrankung oder Tod, wo fie mit Sauer- 
ftoff gemengt in die Athmungsorgane gelangen. Alle alfo find mit Ausnahme 
des Sauerſtoffs irrefpirabel. 

Die vorzäglichften Eigenfchaften des Sauerftoffs find folgende: er bildet ein 
permanentes, farblojes Gas ohne Geruch und Geſchmack. Specif. Gewidht 
= 1,10563. Abjorptionscoöfficient gegenüber von Wafler — 4,11. 
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Verbrennung. Taucht man in Sauerftoff einen glimmenden Spahn, 
fo entzündet fich diefer und verbrennt mit Iebhafter, hellleuchtender Flamme ; 
ebenfo verhält fi glimmender Zundſchwamm. Dieſe Erfcheinung des Iebhaften 
Berbrenuens führt zu einer Erläuterung dieſes Borganges, welchen eben der 
Sauerftoff in befonders hohem Grade hervorzurufen vermag. Hat man den 
Spahn Furze Zeit im Sauerftoffgafe brennen laſſen, fo hört die Licht- und 
Wärmeentwidelung auf, die lebhafte Einwirkung ift verfchwunden, mit ihr zu⸗ 
gleich aber aud) der Sauerftoff, an deſſen Stelle man zwei andere Körper, nämlich 
Kohlenfäure und Wafferdampf, findet. Bekanntlich verjchwindet das Holz endlich 
beim Verbrennen mit Hinterlafjung von etwas. Afche ebenfalls, indem feine Be⸗ 
ftandtheile in gasförmige Berbindungsproducte des Sauerftoffs umgewandelt wur⸗ 
den. Die hohe Temperatur ift alfo Hier eine ben chemifchen Verbindungsact 
begleitende Erſcheinung. Da nun Körper, die man ftarf erhigt, bei einer beftimm- 
ten Temperatur zu leuchten beginnen, fo erflärt fich die Tichtentwidelung bei ber 
Berbrennung im Sauerftoff durch die bedeutende Hige, die im Momente ber Ber- 
bindung frei wird. Wollen wir zunächft von anderen fich ähnlich wie Sauer- 
ftoff verhaltenden Körpern abjehen, fo läßt fich die Verbrennung als ein chemi- 
cher Borgang bezeichnen, bei welchem durch die Verbindung des Sauerftoffs 
mit anderen Elementen fo viel Wärme frei wird, daß die Körper endlich in mehr 
oder minder lebhaftes Glühen gerathen. Es wurde bereit8 der Einfluß der Wärme 
auf die Erregung der Affinität erörtert. Auch bei Sauerftoff ift häufig eine bes 
ftimmte Temperatwrerhöhung nöthig, um die Verbindung zu veranlaſſen. Der 
Spahn bleibt an der Luft, die doc) Sauerfloff enthält, unverändert, wenn wir 
ihn nicht erhigen und fomit erft die Verwandtichaft des Sauerftoffs zu feinen 
Beftandtheilen erregen, ober, wie man dies gewöhnlich nennt, ihn anzlinden. 
Sobald nun aber die Berbrenmmg eingeleitet ift, wirb durch die chemifche Ver⸗ 
bindung jo viel Wärme frei, daß fich die Verbrennung, falls hinreichend Sauers 
ftoff zutreten Tann, ohne weitere äußere Beihilfe fortfegt. Nicht immer findet 
dies ftatt; manche Körper erlöfchen wieder, wenn man ihnen nicht von Außen 
Wärme zuführt. Dies gefchieht, falls die beim Verbrennen freimerbende Wärme 
nicht ausreicht, die VBerwandtichaft des Sauerftoffs rege zu erhalten. 

Das Refultat der Verbindung, welche unter "Ficht- und Wäürmeentwidelung 
ftattgefunden, nennt man VBerbrennungsproduct. Auch bereits fertige Ver⸗ 
bindungen vereinigen fich, obwohl felten, unter ähnlichen Erfcheinungen (Er: 
glühen) zu Berbindungen höherer Ordnung, Mean ift übereingefonmen, bloß 
jene von Licht und MWärmeentwidelung begleiteten Verbindungsacte Verbrennung 
zu nennen, beren Producte aus je zwei Elementen beftehen. Wafferfreie Schwe- 
felſäure verbindet fich unter Exglühen mit Bittererde. Dies wird nicht Verbren- 
nung genannt. Wenn dagegen eine Verbindung von Kohlenftoff und Waflerftoff 
im Sauerftoff verbrennt, fo find die Producte Kohlenfänre und Wafler, Ver: 
bindungen, deren jede nur zwei Elemente enthält. 

Die Verbrennung bietet mancherlei ſehr wichtige phyfifalifche und chemifche 
Berhältniffe dar. Sie läßt fich mit reinem Sauerftoffgafe am glänzendften her: 
vorrufen umd zeigt num je nach der Natur der verbrennenden Körper unb ber 
Berbrennungsproducte mannigjaltig modificirte Tichterfcheinungen, welche ſich nad) 
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vier Hauptrichtungen unterfcheiden. Die Erfahrung lehrt, da bei hinreichend 
boher Temperatur ein Körper um fo intenfiver leschtet, je feuerbeſtändiger er ift, 
d. h. je ſchwerer er fich ſchmelzen oder verflüichtigen läßt. Iſt zugleich das Ber- 
brennungsproduct eines folchen Körpers gasförmig, fo äußert fich die eingetretene 
Zemperaturerhöhung bloß durch Glühen des noch unverbrannten Antheils. Beim 
Beginnen des Glühens leuchtet der Körper ſchwach braunroth, fpäter ftellt fich 
; meistens eine kirſchrothe Farbe des Lichtes ein, die bei zunehmender Temperatur 
"in Hellroth, weiter in Weißgelb und endlich in Weiß übergeht, was man die 
Weißglutd, das Weißglühen, nennt. a. Eine Kohle, welche an der Luft 
voth glüht, leuchtet im Sauerftoff verbrennend mit dem intenfivften weißen Lichte; 
das Berbrennungsproduct aber, die gasförmige Kohlenfäure, macht fich dabei nicht 
bemerklich. Hier ift aljo bloß der noch umverbrannte Antheil der Kohle der Trä- 
ger der Fichterfcheinung. b. Anders verhält es fi, werm man fpiralfürmig ge- 
wundenen Eiſendraht ober eine ſolche Stahlfeder mittelft etwas daran befeftigten 
Zundſchwamms in Sauerftoffgas zum Verbrennen bringt, Fig. 14. Hier ift das 


Big. 14. Berbrennungsproduct (Eifenoryduloryb) ebenfalls ein 
2 ſtarrer Körper, der nur zum Schmelzen gebracht wird 
— — und gleich dem Eiſen unter lebhaftem Funfenfprihen 
VE leuchtet. Die Berbrennungstemperatur ift fo hoch, 


daß die glühende, gefchmolzene Maſſe jelbft durch die 

Waſſerſchicht, welche man gewöhnlich am Boden des 

Gefäßes anbringt, fo Heiß zum Glaſe gelangt, daß 

jie darin einfchmißt. c. Wenn der zu verbrennende 

Körper fich gasförmig mit dem Sauerftoff mengt, fo 

tritt die Verbrennung an vielen Punkten in dem 

Gemifche gleichzeitig auf; da das Gas bei ber Ber: 

brennungsteniperatur ebenfall8 zu leuchten beginnt und die Miſchung abgegrenzt 

ift entweder durch den umgebenden Sauerftoff oder durch das brennbare Gas, 

in welches Sauerftoff dringt, fo bildet ſich ein bemwegliches, leuchtendes, verſchie⸗ 

Fig. 15. den geforntes Gasgemenge, welches man Flamme 

nennt. Zundet man Schwefel an und bringt ihn auf 

einem Schälchen in Sauerftoff, Yig. 15, fo verbrennt 

er mit violettblauer Flamme, lebhafter als an ber 

Luft, ohne jeboch bedeutend zu Leuchten, da das Ver⸗ 

brennungsproduct, die ſchweflige Säure, ein Gas ift 

und auch der Schwefel in Dampfform übergeht und jo 

eine Flamme bildet. d. Stellt man ben Verſuch mit 

Phosphor an, fo erhält man dagegen eine fehr leuch⸗ 

tende, blendend weiße Flamme, da der Phosphordampf, 

mit Sauerftoff gemifcht, die ſtarre Phosphorjäure als 

Berbrennungsprobuct Tiefert, welche dabei in das leb- 

baftefte Weißglühen gerät. Es ergiebt fich aus dem erwähnten Verhalten, daß 

eine fehr Beige, aber wenig leuchtende Flamme zu intenfiver Lichtentwickelung be- 
nugt werden kann, wenn man ftarre, unfchmelzbare Körper hineinbringt. 

Was die Temperatur anlangt, welche bei ber Verbrennung auftritt, fo ift 
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diefe nach der Natur der verbrennenden Elemente verfchieben, allein bei einem 
und demfelben Körper immer conſtant. Da die Berbrennungstemperaturen weit 
über jenen liegen, welche man mittelft gewöhnlicher Queckſilberthermometer genau 
meijen kann und die biß heute conftruirten Pyro meter eine Vergleihung mit den 
Thermometergraden nicht zulaffen, fondern höchſtens die Beftimmung geftatten, 
ob eine Temperatur bedeutender als eine gewiſſe andere fer, fo läßt fich die Ber- 
brennungswärme nicht direct meſſen. Durch gewifle Beobachtungen und Berech⸗ 
nungen kann man aber unter beſtimmten Vorausſetzungen zur Kenniniß 
der Verbrennungstemperaturen gelangen. 


Wenn in einem paſſenden Apparate Koblenftoff von bekanntem Gewicht mit Sauerſtoff 
fo verbrannt wird, daß fich die freigeworbene Wärme dem Waſſer, welches ben Berbren- 
nungsberb umgiebt, ohne Verluſt mittheilt, fo kann man'aus der dadurch herbeigeführten 
Temperaturerhöhung des Waſſers leicht erfchließen, wie viel dem Koblenftoff an Gewicht 
gleiche Theile Waffer um 1 Grab erwärmt worden find. Man fagt dann in Bezug auf 
biefe Gewichtstheile, ter Kohlenſtoff entwidele bei feiner Verbrennung zu Kohlenfäure eine 
beffimmte Anzahl von Wärmeeinheiten. Genaue Berfuche haben nun für den Koblenftoff 
8000 Wärmeeinheiten nachgewiefen, d. h. 1 Gewichtstheil Kohlenftoff erwärmt beim Ver⸗ 
brennen 8000 Gewichtstheile Waffer um 1 Grad. Denten wir uns nun, daß der Kohlen⸗ 
floff bei feiner Verbrennung keine Gewichtsvermehrung erleide, fo werben zunächſt biefe 
8000 Wärmegrade fi in ihm vereinigen müffen und dadurch eine Temperatur von 80009 €. 
erregen. Allein bei ber Verbindung mit Sauerfloff bildet 1 Gewichtstheil Kohlenftoff 3,66 
KRohlenfäure; auf diefe vertheilt fi Die Wärme, fo daß fi dann eine Verbrennungstempes 

0 

tatur von 2 — 21820 €, herausftellt. Dies gilt jedoch nur unter der Borausfegung, 
daß die Kohlenfäure genau biefelbe Menge Wärme wie Waffer bendthige, um eine gleiche 
Temperatur anzunehmen, d. h. daß die fpeeififche Wärme des Waflers und der Kohlenfäure 
gleich fei, was jeboch nicht der Fall if. Die fpeeififche Wärme ber Kohlenfäure erfcheint 
viel fleiner, als jene des Waflers, nämlich = 0,221; fomit werben die 8000 Wärmeein⸗ 
heiten die Kohlenfäure weit mehr erhigen als das Wafler, und wir erfahren die wahre Ver⸗ 
brennungstemperatur, wenn wir die oben erhaltene Zahl 21820. durch 0,221 theilen. Der 
Quotient ift 98730 &. Diefe Zahl kann nur dann als richtig betrachtet werben, wenn man 
tie Borausfegung gelten läßt, daß die fpecififche Wärme ver Koblenfäure wie überhaupt aller 
Safe bei allen Temperaturen gleich fei, wogegen jedoch mandje gewichtige Gründe fprechen. 
Wenn wir demnach bis jetzt völlig fichere Anhaltspunkte zur Feſtſtellung der Verbrennungs⸗ 
temperaturen entbehren müffen, fo laffen fich doch mit in ähnlicher Weife, wie oben ange⸗ 
geben, durchgeführten Verſuchen bie relativen Wärmemengen beftimmen, welche verfchiebene 
Körper beim Verbrennen Tiefen. So giebt Mafferftoff etwa 34000 Wärmeeinheiten, Kob- 
lenoxyd 2400 x. 


Es Hat fich herausgeftellt, daß dieſelben Elemente in verfchiebenen Verbindungen auch 
verſchiedene Wärmemengen beim Verbrennen liefern, und bie oben angegebenen Zahlen be= 
sieben fih nur auf Koblenftoff und Wafferftoff im unverbundenen Zuftante. Es läßt fi 
demnach, wenn man die Zufammenfegung eines brennbaren Körpers kennt, aus der vorhan⸗ 
denen Gewichtemenge feiner Beſtandtheile nicht auf die Wärme mit Beftimmtheit fchließen, 
weldhe der Körper beim Verbrennen geben wird. Deutliche Gefege find bisher in dieſer 
Hinficht nicht aufgefunden worden, doch fpricht vieles Dafür, daß die bei chemifchen Verbin: 
dungen freimerdente Wärme in ähnlichen conftanten Proportionen auftrete, wie wir folche 
hinſichtlich der Gewichtsverhältniffe überall ganz deutlich bemerken. Neuere Verſuche machen 
e6 ferner wahrfcheinlich, daß bei ber Zerlegung chemifcher Verbindungen in vielen Fällen 
genau diefelbe Menge Wärme wieder gebunden wird, welche bei ber Vereinigung ber Ele⸗ 
mente im freien Zuftande auftritt. Doch giebt es Fälle, wo bei ber Zerlegung einer Ver⸗ 
bindung Wärme frei wird, 
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bindungen höchſt mannigfaltig abändern. Ueberall jedoch und ohne alle Aus- 
nahme läßt fich bei gehörig beobachteten Thatfachen das Grundgeſetz ausſprechen: 
daß unter gleichen Umftänden der Erfolg chemiſcher Thätigkeit aud) 
immer berfelbe jei. 


Manche Borgänge fcheinen dem zu wiberfpredhen; wenn man 3. B. über glübentes 
Eifen Wafferbampf leitet, fo wird das Waſſer zerlegt, Eifen bindet Sauerftoff und Waſſer⸗ 
foff ſcheidet fih ab. Keitet man nun über bie neu entflandene Sauerfloffverbindung bei 
genau berfelben Temperatur Waſſerſtoff, fo vereinigt ſich wieder biefes Element mit dem 
Sauerfioff zu Waffer und das Eifen wirb frei. Diefe Umkehrung ber Affinitätsäußerung 
laßt fih durch die Adhäſion, welche einerfeits Waflerftoff zu Waſſerdampf, im zweiten Balle 
Waflerdampf zu Waflerftoff äußern, ganz gut erflären; bie beiden Körper bilden ſich nad 
Umftänden, um ſich mit einander zu mengen, und überdies ift im erftern Kalle Wafferdampf, 
im zweiten Falle Wafferftoff im Weberfchuffe vorhanden; bie Umftände find daher weſentlich 
verfchieden. Aus dem oben Gefagten läßt fich fchliegen, baß, wenn der Waſſerdampf und 
der Waflerftoff, in entfprechenden Berhältniffen gemifcht, gleichzeitig auf Eifen oder Eifen- 
oryd einwirken, fie fi in ihrer Wirkung wechfelfeitig aufheben und das Eifen völlig un- 
verändert laſſen müflen, was in ber That der Fall if. Die Adhäfion fpielt Hier und in 
vielen ähnlichen Faͤllen eine fehr wichtige Rolle. Wir ſehen manche Verbindungen ſehr 
leicht entftehen, wenn gleichzeitig ein Zdfungsmittel für biefelben gegenwärtig ift, und 
die Körper bleiben ganz inbifferent, ſobald dieſes fehlt; die Salpeterfäure verändert das 
Silber in der oben Seite 47 erwähnten Weife nur, wenn Waffer vorhanden ift, in welchem 
fih das entflehenve falpeterfaure Silberoxyd Idfen kann; im entgegengefegten Galle wirken 
diefe beiden Körper nicht auf einander. 

“ Die Adhäfton vermag fogar loſere hemifche Verbindungen aufzuheben, ohne daß bie 
übrigen erwähnten Bedingungen einer chemifchen Thätigleit gegeben find. Alaun 5. B., ein 
Doppelfalz aus fchwefelfaurer Thonerde und fihmwefelfaurem Kali beſtehend, wird zerlegt, 
wenn man eine fung bdeffelben in ein Gefäß und darüber eine Schicht reines Waſſer 
bringt. Nach den oben erdrterten Diffuflonserfcheinungen follte fih die Loͤſung allmälig 
mit dem Waffer gleichförmig mifchen. Diefes findet jeboch nicht flatt; man beobachtet nad 
einiger Zeit in dem überftehenden Waſſer mehr fehwefelfaures Kali auf fohwefelfaure Thon⸗ 
erde, als der Zufammenfegung bes Alauns entfpricht; indem alfo die Adhäſion gegenüber . 
den beiben Beftandtheilen des Doppelfalzges mit verfchiebener Intenfttät wirkte, bat fie auch 
ihre Verbindung theilmeife aufgehoben. 


Aus den obigen Mittheilungen ergiebt fih, daß je nad) der Natur der Ele 
mente und nad) den zahlreichen Umftänden, welche bei ihren wechjelfeitigen Ein- 
wirkungen möglich find, die Stärfe der chemijchen Berwandtichaft fich fehr ver- 
fchieden erweifen kann. Körper, welche unter gewifien Verhältniffen mächtige 
Affinität gegen einander äußern, können unter anderen Umftänden ganz indiffe- 
rent erjcheinen, wie fich fchon aus dem Seite 48 angeführten Beifpiele von Queck⸗ 
ſilberoryd ergiebt. Man bat daher vergebens verfucht, die Größe der Verwandt⸗ 
haft fiir die verfchiedenen Elemente und ihre Verbindungen zu meflen und durch 
Zahlen auszudrücken, da die Intenfität der Affinität durch fo vielerlei Neben 
umftände namhaft abgeändert werden kann, doc) ergeben fi) aus den zahlreichen 
bekannten Yällen chemischer Umfegungen einige Negelmäßigfeiten, die jo ziemlich 
allgemeine Gultigkeit haben. Hierher gehört der Umftand, daß die Verbindim- 
gen um fo inniger find, je einfacher fie zufammengefegt erfcheinen. Wenn daher 
ein Element mit einem zweiten mehrere Verbindungen eingeht, fo ift jene, worin 
die geringfte Anzahl von Atomen fi vorfindet, die conftantefte, deshalb fteigert 
fich im Allgemeinen die Zerleglichkeit der chemifchen Verbindungen mit der Anzahl 
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der verbundenen Atome. Je complicirter ein Körper zuſammengeſetzt ift, deſto 
leichter zerfällt er. 

Die Chemie hat die Aufgabe, jene Veränderungen, welche die Körper in 
Folge der Affinität erleiden, kennen zu lernen und zu erflären. Dieſes Ziel läßt 
ſich nur durch genaue Beobachtung der betreffenden Naturerfcheinung umd durch 
Nachahmung derjelben in den Laboratorien allmälig erreichen. Wir find noch 
weit von diefem Ziele entfernt. Um über die Zufantmenfegungsweife der Körper 
und die Bebeutung derfelben fiir die chemischen Umfegungen Aufflärung zu er- 
halten, reicht es nicht hin, die Zuſammenſetzung derfelben kennen zu lernen. Auch 
die Art der Entftehung, die nach Umftänden verjchtedenen Zerlegungsweiſen und 
die Wirkung auf andere Körper müſſen gleichzeitig befannt fein, um ſich ein Mares 
Bild über die hemifchen Eigenfchaften einer Subftanz verjchaffen zu können. 
Ueber die legteren Verhältniffe geben Berfuche Aufklärung. Dieſe beftehen darin, 
daß man die fraglichen Körper unter verjchiedenen Umſtänden, welche man genau 
feımt und zu regeln vermag, dem Einfluffe chemifch wirkfamer Stoffe, der Wärme, 
des Lichtes u. ſ. w. ausſetzt, umd die dadurch bewirkten Veränderungen genau 
beobachtet. 

Wenn die Wahl der Einwirkungen richtig getroffen, muß auch der Erfolg 
derjelben einen beftimmten Auffchluß geben. Durch die bei den chemifchen Ver⸗ 
fuchen aus den natiirlich vorkommenden Körpern Fünftlich erhaltenen Verände⸗ 
rungsproducte war man fchon oft in der Lage, auf die Vorgänge in der Natur 
ein helles Licht zu werfen; zugleich erhielt man aber aud eine jehr große Zahl 
von Subftanzen, deren chemifcher Charakter beftimmte Aufſchlüſſe darbietet, oder 
eine mehr oder weniger ausgedehnte Benutzung im verfchiebenen Wiffenfchaften, 
Künften und Gewerben geftattet. Weicht man von dem Hauptziele unferer Wiſ⸗ 
fenfchaft, der Erklärung der chemischen Vorgänge in der Natur, infofern ab, als 
man auch die Benugung chemifcher Procefje und Verbindungen bei der Beſchrei⸗ 
bung derſelben beſonders berüdfichtigt, fo wird eine Zufammenftellung ber wich» 
tigften Thatfachen umd ihrer Erklärung angewandte Chemie genannt, im Ges 
genfage zu der reinen Chemie, welche die praftifche Bedeutung der chemifchen 
Berbindungen unbeachtet läßt. Da die Anzahl der befannten Stoffe eine ſehr 
große, fowie ihre Bedeutung für verſchiedene Richtungen eine mannigfaltige ift, 
jo unterfcheidet man mehrere Zweige der angewandten Chemie, 3. B. medicinis 
Ihe, pharmaceutifche, gerichtliche, technifche Chemie; legtere umfaßt ein 
fehr großes Gebiet und wird Häufig noch weiter abgetheilt in metallurgifche 
Chemie, welche die Hlttenproceffe zu erläutern hat, Agriculturchemie, die 
chemifche Lehre von der Cultur und Benutzung der Pflanzen, Gährungschemie, 
deren Hauptzwed die Erläuterung der bei Herftellung weingeifthaltiger Flüſſig⸗ 
keiten ftattfindenden Vorgänge ift u. |. w. Einen fehr wichtigen Hauptzweig der 
angewandten Chemie bildet endlih die analytifche Chemie. Die chemifche 
Analyfe befchäftigt. fi mit der Auffindung der Art und Menge ber Beftandthetle 
einer Berbindung; ſie zerfällt demnach in die qualitative und quantitative 
chemiſche Analyfe Fir alle diefe Anwendungen find die Lehren der reinen 
Chemie unentbehrlich. Die Gefege, welche aus den zahlreichen bereits beobachte» 
ten Thatfachen hervorgehen, wie 3. B. die Lehre von den Yequivalenten, von den 
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conftanten Bolumverhältniffen, bilden den Gegenftand ber allgemeinen Chemie, 
während die Verhältniffe der Elemente und Verbindungen im Einzelnen in der 
fpeciellen Chemie zufammengefaßt werden. 


Da es fih in der Chemie vor Allem um richtig beobachtete Thatfachen handelt, welche 
eben zur Auffindung von Gefegen dienen follen, fo läßt ſich das Einzelne diefer Wiffenfchaft 
nur durch einfaches Erzählen und @rläutern wiedergeben, das Gedächtniß aber nicht durch 
Aufftelung fogenannter Syſteme unterflügen, welche etwa bie befannten Körper nach ihren 
äußeren Eigenfchaften in gewiffe Claſſen und Orbnungen bringen. Doch treten bei erwei= 
terten Kenntniffen immer mehr und beutlicher gewiffe Hauptgruppen ber Verbindungen hervor, 
deren einzelne Glieder durch ähnliches Verhalten fi zu einem natürlichen Ganzen vereinigen. 
Bei Beurtbeilung des Charakters einer Subflang ift vorzüglih fein chemifches Verhalten 
maßgebend. Um jedoch die Verbindungen leichter charakterifiten und unterfiheiden zu können, 
ferner den Zufammenhang zwifchen den chemifchen @igenfchaften und anberen Berbältniffen 
erfichtlich zu machen, begnügt man fich bei Befchreibung der Verbindungen nicht mit ber 
Angabe ihrer Entftehungss, Zufammenfegungs- und Zerlegungsweife, fondern fügt auch eine 
möglichft vollfländige Aufzählung ber äußeren Eigenfchaften hinzu, befonbers jener, bie Teicht 
erlannt und zur Vergleichung benugt werben können. 


Von dieſen @igenfchaften find bier anzuführen: die Aggregationsverhältnifle, ob ein 
Körper Hlüffig, gasförmig u. ſ. w. fei,’ das Verhalten gegen Licht, wie Farbe, Durchſichtigkeit, 
Undurchſichtigkeit, Glanz, LXichtbrechungsvermögen, Verhalten gegen polarifirtes Licht, wovon 
fpäter näher die Rebe fein fol. 

Ob ein Körper Elektricität gut ober ſchlecht Teite, felbft Leicht elektrifch werbe oder durch 


elektrifche Ströme Zerfegungen erleide, ift für Seftftellung feines Charakters ebenfalls zu 
wiflen wichtig; ebenfo fein Verhalten gegen Magnetismus. 

































Preußen. 
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3,078444 3,280899 3,186199 3,426310 | 3,423547 | 3,531197 
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29,17385 35,31658 32,34587 40,22350 | 40,12627 | 44,03176 
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Veränderungen, welche die Subftangen äußerlich durch Wärme erleiden, wie Ausdeh⸗ 
nung, Barbenwechfel, Schmelz und Siedepunkt, gehören wefentlih zur Schilderung eines 
geneu gelannten Körpers. Härte, Dehnbarkeit, Befchaffenheit des Bruches, Kryſtallgeſtalt 
werben auch möglichſt vollftänbig berückfichtigt, ebenſo Geſchmack und Geruch, wenn bie 
Subflangen folche barbieten. 

Maß und Gewicht find Daten, welche in der Chemie ſehr häufig berückſich⸗ 
tigt werden. Bekanntlich weichen die Gewichts- und Maßeinheiten in ben ver> 
fchiedenen Ländern wejentlich von einander ab. Im den Willenfchaften hat das 
metrifhe Maß und die darauf begründete Gewichtseinheit beinahe ausfchließ- 
lich Geltung, dba es von einer unveränberlichen Größe abhängt und durch feine 
Decimaltheilung bei Angaben und Berechnungen ungemein viel Bequemlichkeiten 
barbietet. Als Längeneinheit bat man den zehnmillionften Theil eines Erdqua⸗ 
dranten angenommen und mit dem Namen Meter bezeichnet. Das Meter ift in 
10tel, Decimeter, 100tel, Centimeter, und 1000tel, Millimeter, getheilt. 
10 Meter heißen Decameter, 100 Meter Hectometer, 1000 Meter Kilo- 
meter. Als Gewichtseinheit ift das Gewicht eines Kubikcentimeters Wafler 
bei 4,49€. im luftleeren Raume angenommen. Diefes Gewicht heißt Gramm; 
man theilt e8 in 10tel, Decigramme, 100tel, Centigramme, und 1000tel, 
Milligramme; 10 Oramme heißen Decagramm, 100 Hectogramm, 1000 
Kilogramm. 1 Kilogramm Waffer — 1000 Kubifcentimeter bildet das fran⸗ 
zöfifche Liter. Folgende Tabellen bieten eine Bergleichung der gewöhnlichen anderen 
Gewichts-, Längen⸗ und Hohlmaßeinheiten mit dem Kilogramm, Meter und Liter: 





Braune | Helene | Würtem- | Baden. Naf- | Oefterreih. Frankfurt Heſſen⸗ 
ſchweig. Kaſſel. berg. Jſau. Schweiz. Wiener: “| Darmitadt. 
Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Fuß. Buß. 
3,504316 | 3,475854 | 3,490519 3,333333 3,163446 3,514938 | 4,000000 








































Kubiffuß. | Kubilfuß. 








43,03380 | 41,99374 | 42,52752 37,03704 31,65785 








MWürtem- | Baben. Naf: | Defterreich. Heſſen⸗ 
berg. ſau. Schweiz. Wiener⸗ Srantfurt. Darmſtadt. 
Kubikfuß. Kubikfuß. Kubikfuß. Kubikfuß. Kubikfuß. 


43,42633 | 64,00000 


. En. 
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Metalloide und Metalle. 


Wenn man die äußeren Eigenfchaften der bekannten Elemente betrachtet, fo 
zeigt fich bei einer größeren Reihe derfelben eine gewiſſe Aehnlichkeit, welche auch 
ihr chemifches Verhalten beftätigt. Ein gewiffes höheres fpecifiiches Gewicht, Un- 
durchſichtigkeit, Glanz, Feſtigkeit vereinigen in der Gruppe der Metalle viele ein- 
fache Stoffe, deren gemeinfame Eigenfchaften häufig ſchon dem minder Unterrid)- 
teten in die Augen fallen. Es werden demnach auch feit Langen, wenn es fi) 
um eine Eintheilung der Elemente handelt, diefe immer in Metalle und nicht— 
metallifhe Elemente (Metalloide) gefchieden. Es zeigt fich jedoch, daß 
eine ſcharfe Trennung diefer zwei Hauptgruppen nicht gut möglich ift, indem 
manche der als Haupteigenfchaften bezeichneten Erfcheinungen an den Metallen fich 
auch bei einigen Metalloiden und umgelehrt finden, fo daß man hinfichtlich ges 
wiffer Körper ſich nicht beſtimmt entfcheiden kann, ob fie zu diefer oder jener 
Glaffe gehören. Wenn die oben erwähnten Charaktere fich auch bei vielen Me⸗ 
tallen wahrnehmen laſſen, fo fehlen ſie doch wieder bei anderen. Es giebt 3. B. 
Metalle, welche leichter als Waſſer, und andere, welche zwanzigmal ſchwerer find, 
Metalle, die in diinnen Blättchen durchſichtig erſcheinen, Metalle, welche bei 
gewöhnlicher Temperatur fliffig find, andere, welche feinen Metallglanz befigen, 
fehr leichte und ſchwer fchmelzbare u. f. w., kurz man kann feine charakteriftiiche 
Eigenſchaft auffinden, welche allen als Metalle bezeichneten Elementen gemein- 
fchaftlich wäre und fich bei einem oder dem anderen Metalloid nicht auch vorfände. 

Bei den Metalloiden ift eine noch viel geringere Aehnlichkeit im Allgemei- 
nen bemerkbar, fo daß ihr Zuſammenfaſſen in eine Claſſe nur durch ihre Unähn- 
lichkeit mit den Metallen gerechtfertigt wird. “Die meiften Metalloide zeigen eine 
große Neigung, fid) unter einander chemisch zu verbinden, und ebenfo zeigt ſich 
häufig eine mächtige Verwandtichaft zu den Metallen. Die letzteren dagegen ha⸗ 
ben fehr wenig Verwandtſchaft zu einander und bilden, falls fie unter ſich Ver⸗ 
bindungen eingehen, Körper, welche binfichtlich ihrer äußeren Eigenſchaften lange 
nicht fo verfchieden von ihren Beſtandtheilen find, als diefes bei Verbindungen 
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der Metalloide unter fidh und mit den Metallen beobachtet wird. Die Legirun⸗ 
gen unterfcheiden fich fehr wenig von den einzelnen Metallen, aus welchen fie 
zufammengefegt werden, dagegen die Sauerftoff-, Chlor, Schwefelverbindungen 2c. 
der Metalle faft gar nicht an die Eigenfchaften der Elemente erinnern, welche 
darin enthalten find. Im Folgenden ſollen die nichtmetalliichen Elemente zu⸗ 
nächft, bieranf bie Metalle und endlich die organifchen Körper mit ihren wichtig- 
ften Entftehungs-, Verbindungs- und Zerfegungsweifen befchrieben werden. 


Nichtmetallische Elemente. 


Sauerfoff. ©. 


Vorkommen und Eigenschaften. Der Sauerftoff gehört unter die 
verbreitetften Elemente und findet fi) in ungeheuren Ouautitäten auf der Erd— 
oberflädhe vor; mit Sticftoff gemengt, bildet er die atmofphärifche Luft, mit 
MWaflerftoff verbunden, das Wafler. Gerade jene Mineralien, aus welchen die 
überwiegende Hauptmaſſe der feften Erdrinde befteht, enthalten Sauerftoff als 
einen wefentlichen Beftandtheil; ebenfo findet fich der Sauerftoff in den meiften 
Berbindimgen, aus welchen die Organismen der Thiere und Pflanzen beftehen, 
woraus fchon hervorgeht, daß der Sauerftoff für die meiften natürlichen chemiſchen 
Procefie von großer Bedeutung if. Sein Name leitet fich von der zum Theil 
richtigen Vorausſetzung ab, daß er die charakteriftiichen Eigenfchaften der Säuren 
bebinge, von welchen unten die Rede fein wird. ‘Da man bald nach feiner Ent- 
deckung erfannt bat, daß er fllr das organische Leben ganz unentbehrlich ift, fo 
wurde er früher auch Lebensluft genannt. 

Der Sauerftoff ift das einzige wahrhaft reſpirable Gas. Man theilt 
nämlich Hinfichtlich des Verhaltens in den Athmungsorganen der Thiere die Gafe 
in refpirable und irrefpirable (athembare und unathembare) ein. Wie wir erft 
jpäter ausführlich erörtern werden, fan den Athmungsproceß nur der Sauer: 
ftoff unterhalten, alle übrigen gasförmigen Körper verhalten fich diesfalls entwe- 
der indifferent, jo daß fte bloß deshalb töbtlich wirken, wenn fie in die Athmungs⸗ 
organe gelangen, weil fie den Sauerftoff nicht zu erfegen vermögen, ober fie wir- 
fen divect ſchädlich, giftig. Gaſe, welche bloß indifferent find, können demnach) 
mit Sauerfloff gemengt wenigftens für einige Zeit ohne Nachtheil eingeathmet 
werden, die anderen bewirken auch dort Erkrankung oder Tod, wo fie mit Sauer- 
ftoff gemengt in die Athmungsorgane gelangen. Alle alfo find mit Ausnahme 
des Sauerftoffs irrefpirabel. 

Die vorzüglichſten Eigenfchaften des Sauerftoffs find folgende: ex bildet ein 
permanentes, farblofes Gas ohne Geruch und Geſchmack. Specif. Gewicht 
= 1,10563. Abforptionscoöfficient gegenüber von Wafler — 4,11. 
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Verbrennung. Taucht man in Sauerftoff einen glimmenden Spahn, 
jo entziindet fich diefer und verbrennt mit lebhafter, hellleuchtender Flamme ; 
ebenfo verhält fich glimmender Zündfchwanm. Dieſe Erjcheinung des Iebhaften 
Berbrennend führt zu einer Erläuterung dieſes Vorganges, welchen eben der 
Sauerftoff in befonders hohen Grade herborzurufen vermag. Hat man ben 
Spahn Kurze Zeit im Sauerftoffgafe brennen laſſen, fo Hört die Xicht- und 
Wärmeentwidelung auf, die lebhafte Einwirkung ift verſchwunden, mit ihr zu- 
gleich aber auch der Sauerftoff, an defjen Stelle man zwei andere Körper, nämlich) 
Kohlenfäure und Waflerdampf, findet. Bekanntlich verſchwindet das Holz endlich) 
beim Berbrennen mit Hinterlafjung von etwas. Ajche ebenfalls, indem feine Bes 
ftandtheile in gasfürmige Verbindungsproducte des Sauerftoffs umgewandelt wur- 
den. Die hohe Temperatur ift alfo Hier eine den chemifchen Berbindungsact 
begleitende Erſcheinung. Da nun Körper, die man ſtark erhikt, bei einer beftimm- 
ten Temperatur zu leuchten beginnen, jo erklärt fich die Lichtentwickelung bei der 
Berbrenmung im Sauerftoff durch die bedeutende Hite, die im Momente der Ber- 
bindung frei wird. Wollen wir zunächſt von anderen fich ähnlich wie Sauer- 
ftoff verhaltenden Körpern abſehen, fo läßt fich die Verbrennung als ein chemi- 
fcher Vorgang bezeichnen, bei welchem durch die Verbindung des Sauerftoffs 
mit anderen Elementen fo viel Wärme frei wird, daß die Körper endlich in mehr 
oder minder lebhaftes Glühen gerathen. Es wurde bereits der Einfluß der Wärme 
auf die Erregung der Affinität erörtert. Auch bei Sauerftoff ift häufig eine bes 
ftimmte Zemperaturerhöhung nöthig, um die Verbindung zu veranlaffen. Der 
Spahn bleibt an der Luft, die doch Sauerftoff enthält, unverändert, wenn wir 
ihn nicht erhigen und ſomit erft die Verwandtſchaft des Sauerftoffs zu feinen 
Beftandtheilen erregen, ober, wie man dies gewöhnlich nennt, ihn anzlinden. 
Sobald nun aber die Verbrennung eingeleitet iſt, wird durch die chemifche Ver⸗ 
binbung fo viel Wärme frei, daß fich die Verbrennung, falls hinreichend Sauer- 
ftoff zutreten Tann, ohne weitere äußere Beihilfe fortfegt. Nicht immer findet 
dies ftatt; manche Körper erlöfchen wieder, wenn man ihnen nicht von Außen 
Wärme zuführt. Dies gefchieht, falls die beim Verbrennen freimerdende Wärme 
nicht ausreicht, die Verwandtſchaft des Sauerftoffs rege zu erhalten. 

Das Refultat der Verbindung, welche unter "Licht- und Wärmeentwidelung 
ftattgefunden, nennt man Berbrennungsproduct. Auch bereits fertige Ber: 
bindungen vereinigen ſich, obwohl felten, unter ähnlichen Erſcheinungen (Er: 
glühen) zu Verbindungen höherer Ordnung. Man ift übereingefommen, bloß 
jene von Fichte und Wärmeentwidelung begleiteten Verbindungsacte Verbrennung 
zu nennen, deren Producte aus je zwei Elementen beſtehen. Wafferfreie Schiwe- 
felſäure verbindet ſich unter Erglühen mit Bittererde. Dies wird nicht Verbren- 
nung genannt. Wenn dagegen eine Verbindung von Koblenftoff und Wafferftoff 
im Sauerftoff verbrennt, fo find die Probucte Kohlenfäure und Wafler, Der: 
bindungen, deren jede nur zwei Elentente enthält. 

Die Verbrennung bietet mancherlei fehr wichtige phyfitalifche und chemiſche 
Verhältnifie dar. Sie läßt fi) mit reinem Sauerftoffgafe am glänzendften ber: 
vorrufen und zeigt num je nach der Natur der verbrennenden Körper und der 
Berbrennungsproducte mannigfaltig modificirte Lichterſcheinungen, welche fich nad 
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vier Hanptrichtungen unterfcheiden. Die Erfahrung lehrt, daß bei hinreichend 
hoher Temperatur ein Körper um fo intenfiver leuchtet, je feuerbeftändiger er iſt, 
d. 5. je fchmwerer er ſich ſchmelzen oder verflüchtigen läßt. Iſt zugleich das Ver⸗ 
brennungeproduct eines folchen Körpers gasförmig, fo äußert fich die eingetretene 
Zemperaturerhöhung bloß durch Glühen des noch unverbrannten Antheils. Beim 
Beginnen des Glühens leuchtet der Körper ſchwach braunroth, fpäter ftellt fich 
j meiſtens eine Kirfchrothe Farbe des Lichtes ein, die bei zunehmender Temperatur 
"in Hellroth, weiter in Weißgelb und endlich in Weiß übergeht, was man die 
Weißgluth, das Weißglühen, nennt. a. Eine Kohle, welche an der Luft 
voth glüht, leuchtet im Sauerftoff verbrennend mit dem intenfivften weißen Lichte; 
da8 Verbrennungsproduct aber, die gasförmige Kohlenfäure, macht ftch dabei nicht 
bemerflih. Hier ift alfo bloß der noch unverbrannte Antheil der Kohle der Trä- 
ger der Lichterſcheinung. b. Anders verhält e8 ſich, wenn man fpiralförmig ge- 
wundenen Eifendraht ober eine folche Stahlfeder mittelft etwas daran befeftigten 
Zündſchwamms in Sauerftoffgas zum Verbrennen bringt, Fig. 14. Hier ift das 
Fig. 14. Berbrennungsproduct (Eifenorybuloryd) ebenfalls ein 
| ftarrer Körper, der nur zum Schmelzen gebracht wird 
— und gleich dem Eiſen unter lebhaftem Funkenſpruhen 
leuchtet. Die Berbrennungstemperatur ift jo Hoch, 
daß die glühende, geſchmolzene Maſſe felbft durch die 
Waſſerſchicht, welche man gewöhnlich am Boden des 
Gefäßes anbringt, fo heiß zum Glaſe gelangt, daß 
jie darin einſchmilzt. c. Wenn der zu verbrennende 
Körper ſich gasförmig mit dem Sauerftoff mengt, fo 
tritt die Verbrennung an vielen Punkten in dem 
Gemiſche gleichzeitig auf; da das Gas bei der Ber: 
brennungstemperatur ebenfalls zu Leuchten beginnt und die Mifchung abgegrenzt 
ift entweder duch den umgebenden Sauerftoff oder durch das brennbare Gas, 
in welches Sauerftoff dringt, fo bildet ſich ein bewegliches, Teuchtendes, verfchie- 
Sig. 15. den geformtes Gasgemenge, weldhes man Flamme 
nennt. BZiündet man Schwefel an und bringt ihn auf 
einem Schälchen in Sauerftoff, Fig. 15, fo verbrennt 
er mit violettblauer Ylamme, lebhafter als an der 
Luft, ohne jedoch bedeutend zu leuchten, da das Ber» 
brennumgsprobuct, die ſchweflige Säure, ein Gas ift 
und auch der Schwefel in Dampfform übergeht und fo 
eine Flamme bilde. d. Stellt man den Verſuch mit 
Phosphor an, fo erhält man dagegen eine fehr leuch⸗ 
tende, blendend weiße Flamme, da der Phosphordampf, 
mit Sauerftoff gemifcht, die ftarre Phosphorfänre ale 
Berbrennungsproduct Tiefert, welche dabei in das leb⸗ 
haftefte Weißglühen gerät. Es ergiebt ſich aus dem erwähnten Verhalten, daß 
eine fehr heiße, aber wenig leuchtende Flamme zu intenfiver Lichtentwidelung be 
nugt werden kann, wenn man ftarre, unſchmelzbare Körper hineinbringt. 
Was die Temperatur anlangt, welche bei der Verbrennung auftritt, fo ift 
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diefe nach der Natur der verbrennenden Elemente verfchieben, allein bei einem 
und demſelben Körper immer conftant. Da die Verbrennungstemperaturen weit 
über jenen liegen, welche man mittelft gewöhnlicher Duedfilberthermometer genau 
mefien kann und die bis heute confixuirten Byrometer eine Bergleichung mit den 
Zhermometergraden nicht zulafien, fondern Höchftens die Beſtimmung geftatten, 
ob eine Temperatur bedeutender als eine gewiſſe andere fei, fo läßt ſich die Ver⸗ 
brennungswärme nicht direct meſſen. Durch gewifle Beobachtungen und Berech⸗ 
mingen kann man aber unter beſtimmten Borausfegungen zur Kenntniß 
ber Berbrennungstemperaturen gelangen. 


Wenn in einem paffenten Apparate Koblenftoff von belanntem Gewicht mit Sauerftoff 
fo verbrannt wird, daß fi die freigewordene Wärme dem Wafler, welches ben Verbren⸗ 
nungsberb umgiebt, ohne Verluft mittheilt, fo kann man'aus der dadurch herbeigeführten 
Temperaturerböbung des Waſſers Leicht erfchließen, wie viel dem Kohlenftoff an Gewicht 
gleiche Theile Waffer um 1 Grad erwärmt worden find. Man fagt dann in Bezug auf 
tiefe Gewichtstheile, der Kohlenftoff entwidele bei feiner Verbrennung zu Kohlenfäure eine 
beſtimmte Anzahl von Wärmeeinheiten. Genaue Verſuche haben nun für ven Koblenftoff 
8000 Wärmeeinheiten nachgewiefen, d. h. 1 Gewichtstheil Kohlenſtoff erwärmt beim Ver⸗ 
brennen 8000 Gewichtstheile Waſſer um 1 Grad. Denken wir uns nun, daß der Koblen- 
floff bei feiner Verbrennung feine Gewichtsvermehrung erleide, fo werben zunächſt biefe 
8000 Wärmegrabe filh in ihm vereinigen müflen und dadurch eine Temperatur von 80000 G. 
erregen. Allein bei der Verbindung mit Sauerfloff bildet 1 Gewichtstheil Kohlenftoff 3,66 
Koblenfäure; auf dieſe vertheilt fich die Wärme, fo daß fih dann eine Verbrennungstempes 


0 
= — 21820 €. herausfiellt. Dies gilt jedoch nur unter ber Vorausſetzung, 


daß vie Kohlenfäure genau biefelbe Menge Wärme wie Waffer benöthige, um eine gleiche 
Temperatur anzunehmen, d. b. daß die fpecififche Wärme des Waſſers und der Kohlenfäure 
gleich fei, was jeboch nicht der Ball iſt. Die fpecififche Wärme der Kohlenfäure erfcheint 
viel feiner, als jene des Waſſere, nämlich = 0,221; fomit werden bie 8000 Wärmeeins 
heiten die Kohlenfäure weit mehr erhigen als das Waſſer, und wir erfahren die wahre Ver⸗ 
brennungstemperatur, wenn wir bie oben erhaltene Zahl 21820. durch 0,221 theilen. Der 
Duotient it 98730 &. Diefe Zahl kann nur dann als richtig betrachtet werben, wenn man 
bie Borausfegung gelten läßt, daß die fpecififche Wärme der Kohlenfäure wie überhaupt aller 
Safe bei allen Temperaturen gleich fei, wogegen jedoch manche gewichtige Gründe fprechen. 
Wenn wir demnach bis jebt völlig fichere Anhaltspunkte zur Feftftellung ber Verbrennungs⸗ 
temperaturen entbehren müffen, fo laſſen fich doch mit in ähnlicher Weife, wie oben ange= 
geben, durchgeführten Verfuchen die relativen Wärmemengen beftimmen, weldye verfchiedene 
Körper beim Verbrennen liefern. So giebt Wafferftoff etwa 34000 Wärmeeinheiten, Kob: 
lenoryd 2400 x. 


Es bat fich herausgeftellt, daß dieſelben Elemente in verfchiedenen Verbindungen auch 
verfchiedene Wärmemengen beim Verbrennen liefern, und bie oben angegebenen Zahlen be= 
ziehen ſich nur auf Koblenftoff und Mafferftoff im unverbundenen Zuftande. Es läßt fi 
demnach, wenn man bie Zufammenfegung eines brennbaren Körpers Tennt, aus ber vorhan⸗ 
denen Gewichtsmenge feiner Beftanttheile nicht auf die Wärme mit Beſtimmtheit ſchließen. 
weldhe der Körper beim Berbrennen geben wird. Deutliche Geſetze find bisher im Liefer 
Hinfiht nicht aufgefunden worden, doch fpricht vieles dafür, daß die bei chemifchen Verbin- 
tungen freimerdente Wärme in ähnlichen conflanten Proportionen auftrete, wie wir folche 
hinfichtlich der Gewichtsverhältniffe überall ganz deutlich bemerken. Neuere Berfuche machen 
es ferner wahrfcheinlih, daß bei ver Zerlegung chemifcher Verbinpungen in vielen Yällen 
genau bdiefelbe Menge Wärme wieder gebunven wirb, welche bei der Bereinigung der Ele⸗ 
mente im freien Zuftande auftritt. Doch giebt es Fälle, wo bei ber Zerlegung einer Ver⸗ 
Bindung Wärme frei wird. 
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Der Sauerftoff ift keineswegs das einzige Element, welches fich unter Ber- 
brennungserfcheinung mit anderen zu verbinden vermag; Kupfer geräth im Schwe⸗ 
feldampf in Iebhaftes Glühen, wobei Schwefellupfer entfteht; viele andere Metalle 
zeigen ein ähnliches Verhalten gegenüber von Schwefel. Manche Metalle ver- 
brennen im Chlorgafe bei gewöhnlicher Temperatur, während fie unter diefen Um⸗ 
ftänden mit Sauerftoff keine Verbrennungserfcheinung hervorrufen. Auch bei 
god, Brom, Tellur, Selen und Phosphor beobachtet man gegenüber von anderen 
Elementen häufig Verbrennungserfcheinungen,, wobei felbftverftändlich als Ver⸗ 
brennungsproducte Verbindungen der genannten Elemente zum Borfchein kommen. 
Daß die bei diefen Verbrennungen eintretenden Qemperaturerhöhungen von jenen 
mit Sauerftoff herbeigeführten verſchieden find, geht aus directen Berjuchen hervor. 
In folgender Tabelle finden ſich die wichtigeren Refultate derfelden in Wärmes 
einheiten ausgedrückt. 

Es entwideln bei ber Verbrennung Wärmeeinheiten: 


mit mit mit 
Sauerftoff Chlor Schwefel 

Waflefff 2-2. 33808 23783 — 
Schwefeee.. 2220 — — 
Phosphor . . 2. 2. 220. 5747 430 — 
Kolım 2:2 2 2 22 nen — 2943 1170 
uf... 2 2 2 1301 1547 — 
Rufe ren 683 923 285 
(2 ......... 1352 1775 634 
Dei 222 222. 266 — 91 
Zinn..... ...... — 897 — 
Antimoon......... — 860 — 
nt 2.2.2 2 2 2 ren — 704 — 
Dudflber . 2 2 2 2 22 ... — 822 — 
Kohlenoxyd, CO... 22.2.0. 2431 — — 
Grubengas, C I......... 13108 — — 
Oelbildendes Gas, HH, . . . . . 11942 — 


Aus dem Seite 48 über die zerſetzende Wirkung der Wärme Diitgetfeilten 
läßt fih vorausfehen, daß, wenn die Verbrennungswärme zweier Körper jene 
Temperatur erreicht, welche die Zerfegung der eben zu Stande gefommenen Ber- 
bindung bedingt, die beiden Beftandtheile derfelben, wenn fie auch in genau zurei⸗ 
hender Menge auf einander wirken, fich nicht fofort vollftändig mit einander ver- 
einigen Können. Es bleibt in der That ein Theil vorläufig unverbunden, bis Durch 
die neben dem Raume, in welchen die Verbrennung ftattgefunden bat, befindlichen 
Gegenftände foviel Wärme abgeleitet wurde und die Temperatur wieber fo weit 
gefunken ift, daß die Affinität zur Wirkung gelangen kann, wonach wieder eine 
Temperaturerhöhung in Folge des neuerdings eingeleiteten Berbrennungsactes 
ftattfindet, welche wieder diefen aufhält, was fich fo lange fortjegt, bis die legten 
Reſte endlich die Verbindung eingegangen haben. Selbft dort alfo, wo die große 
Beweglichkeit der Moleküle eine fehr raſche Verbindung ermöglicht, wie dies bei 
der Verbrennung von Gasgemiſchen ftattfindet, welche die beiden Beftandtheile 
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der zu bildenden Berbindung im richtigen Berhältniffe enthalten, ift für die Boll» 
endung des Berbindungsactes ein gewiffer, obwohl nur kurzer Zeitraum erforder 
lich, welchen man in einzelnen Fällen ſogar zu meflen im Stande war. 

Die Wärmeentwidelung bei hemifchen Verbindungen ift fir da8 gewöhnliche 
Leben wie für die Gewerbe und Induftrie von größter Bedeutung, denn obgleich 
man auf verfchiedene andere Weife willkürlich Wärme erregen kann, wie 3. 2. 
durch Reiben, Brennfpiegel u. dergl., fo ift e8 doch ohne Ausnahme die unter 
Bermittelung des Sauerftoffs der Luft erregte VBerbrennungswärme, weldhe man 
in fo vielfältigen Richtungen benugt, um eine Temperaturerhöhung bervorzurufen. 
Die Subftanzen, deren Verbrennung im Sauerftoff der Luft gewöhnlich angewen- 
det wird, mo es fich um eine Temperaturerhöhung handelt, nennt man Brenn- 
ftoffe, Brennmaterialien, wie 3. B. Holz, Steinkohlen, Torf. Iſt dagegen 
die durch die Wärme veranlafte Lichtentwidelung der Hauptzwed einer eingeleite- 
ten Berbremmung, dienen daher die Stoffe zum Beleuchten, fo führen fie den Na- 
men Leuchtftoffe, Teuchtmaterialien. 

Die Lebhaftigkeit der Wärme- und Lichtentwidelung während der Verbren⸗ 
nımg hängt bei denfelben Körpern noch von gewiffen Nebenumftänden ab. Je 
rafcher die Verbrennung ftattfindet, um jo bedeutender wird die eingetretene Tem⸗ 
peraturerhöhung fein mitffen, diefe fid) auch noch dadurch fteigern lafien, daß man 
eine größere Menge des brennbaren Körpers auf einmal zum Verbrennen bringt, 
weil die auftretende Wärme von den umgebenden Körpern abgeleitet wird, und 
dieſer Vorgang natürlich bei Heineren Mengen eines Körpers im Allgemeinen 
eine bedeutendere Herabſtimmung der Hige im Berbrennungsraume herbeiflihren 
muß, als wenn große Mafjen auf einmal verbrennen. Wenn aud), wie völlig 
feftfteht, die Wärme bei der Verbindung eines beftimmten Elementes mit Sauer- 
ſtoff immer in gleicher Menge auftritt, jo wird die wahrnehmbare oder nutzbare 
Hitze nad) Umftänden bei denfelben Körpern verfchieben groß fein können. Wenn 
die Bereinigung nun dazu noch langjam erfolgt, fo gejchieht es oft, daß die in 
einem Momente auftretende freie Wärme nicht Hinreicht, um verbremnende Körper 
oder die Verbrennungsproducte zum Glühen zu bringen, ja es fann fogar die bes 
fländig erfolgende Ableitung fo mächtig herabjtimmend wirken, daß felbft mit 
empfindlichen Thermometern die Berbrennungswärme kaum mehr nachweisbar er» 
ſcheint. Sole Vorgänge nennt man langfame Berbrennung. Sie unter- 
jcheiden ſich von ber lebhaften, raſchen Verbrennung nicht Hinfichtlich des chemifchen 
Erfolges, jondern nur durch die fehr geringe oder ganz unmerkliche Temperatur⸗ 
erhöhung und Lichtentwidelung, während die Gefammtmenge der frei auftretenden 
Wärme in beiben Fällen gleich groß ift. 


Blektrochemische Theorie. Die Berbrennungserfcheinungen hat man 
anf mancherlei Weife zu erklären verſucht. Anfangs glaubte man, e8 fei die in 
den Elementen gebimdene latente Wärme, welche nach der Bereinigung frei wird 
und dann das Leuchten veranlagt. Wenn zwei gasförmige Körper fich zu einem 
flüffigen oder ftarren verbinden, fo muß allerdings die in ihrem elaftifch-flüffigen 
Zuftande latente Wärme freiwerden und fo zur Erhöhung dev Berbrennungs- 
temperatur beitragen, doch läßt fi) damit allein Letztere nicht erflären. Der Kohlen 
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ftoff 3. 2. ift ein einfacher Körper, der ungeheuer hohe Temperaturen zu ertragen 
vermag, ohne zu fehmelzen oder fich zu verflüchtigen. Er wird demnach bei der 
Ueberführung in Dampf gewiß fehr viel Wärme binden. Bei feiner Berbren- 
nung mit Sauerftoff Liefert er unter mächtiger Ternperaturerhöhung ein gasförmi⸗ 
ges Product. Es müßte aber, wenn obige Vorausſetzung richtig ift, eher eine 
Zemperaturerniedrigung eintreten, was durchaus nicht der Fall if. Auch aus 
der Derfchiedenheit der fpecifiichen Wärme der Körper vor ımb nach der Berbin- 
dung läßt ſich die Verbrennungswärme nicht erflären. Würden alle Berbren- 
nungsproducte eine geringere fpecififche Wärme als ihre Beftandtheile zeigen, fo 
könnte man erwarten, daß während der Verbrennung eine gewiſſe Menge von 
Wärme frei wird, weil die Elemente mehr Wärme nöthig hatten, um eine be- 
flimmte Temperatur anzunehmen, als ihre Verbindung. Allein auch diefes Ver⸗ 
balten tritt nicht immer ein, denn Wafler 3. B. bat eine nahezu boppelt fo große 
fpecififche Wärme als Sauerftoff und Wafferftoff, und doc, ift die Verbrennungs⸗ 
temperatur bei Bereinigung diefer beiden Elemente eine ungemein hohe. Man 
bat num, um nicht nur die Verbrennung zu erklären, fondern zugleich die Urfache 
der chemiſchen Verwandtſchaft überhaupt aufzuhellen, die elektrochemiſche 
Theorie aufgeftellt, welche die Affinität, ihre Aeußerungen und dieſelbe beglei- 
tenden Erjcheinungen von einem verfchiedenen eleftrifchen Zuſtande der Atome un- 
verbundener Elemente oder der Gruppen berfelben abfeitet. 

Die eleftrochemifche Theorie erflärt zunächſt den Umstand, daß fich die Atome 
anziehen durch die Annahme, daß die Atome der verſchiedenen Elemente freie und 
entgegengejegte Eleftricität zeigen und in Folge deflen fich, fobald ihnen die nö- 
thige Beweglichkeit gegönnt ift, wechjelfeitig anziehen und neben einander lagern, 
wie dies bei dem befannten Verſuche zwei Korftügelchen thun, die mit entgegen- 
gejegter Eleftricität geladen und einander genähert wurden. Indem fi nun die 
Körper in Folge der eleftrifchen Anziehung nähern, gleichen fi) die beiden ent- 
gegengefegten Kleftricitäten aus, wobei, wie befannt, wo diefer Vorgang in eini- 
germaßen größerem Maßftabe ftattfindet, die von Licht und Wärme begleitete 
eleftrifche Entladung ftattfindet. Die eleftrochemifche Theorie erklärt daher fchein- 
bar auf eine ganz ungezwungene Weife nicht nur die chemifche Anziehung, fondern 
auch zugleich die bei der Aeußerung derjelben jo häufig eintretende Licht- und 
Märmeentwidelung, welche wir oben al8 Verbrennung kennen gelernt haben. Das 
Feuer der Verbrennung rührt von elektriſchen Funken ber. Fir die Richtigkeit 
diefer Anficht fpricht der Umftand, dag man dort, wo fich zwei Körper berühren, 
welche zu einander Berwandtichaft haben und die im Begriffe find fich zu verbin- 
den, beide freie und entgegengefegte Eleftricität zeigen, fo lange die Vereinigung 
noch nicht vor fid) gegangen ift; fobald die Verbindung ftattgefunden, verſchwindet 
die Efektricität. 

Die fo häufig vorkommende Erregung der Affinität durch Wärme läßt ſich 
durch die eleftrochemifche ‘Theorie gleichfall8 ungezwungen erflären, indem befannt: 
lich Wärme zugleich Elektricität erregt und fomit die eleftrifche Spannung fteigert. 
Bekanntlich verwendet man zur Herftellung der galvanifchen Batterien Materialien, 
welche gegen einander chemifche Einwirkung äußern; das Refultat derjelben, ber 
ſogenannte eleftrifche Strom, wirkt, wie befannt, fehr mächtig auf chemiſche Ver- 
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bindungen, indem er biefe zerjegt, wenn fonft die übrigen Umftände einer folchen 
Eimwirkung gänftig find, wobei häufig an einem Pol der eine, am anderen Pol 
der andere Beftandtheil der Verbindung zum Vorſchein kommt. Wir erinnern 
bier nur an die befannte Zerſetzung des Waflers in Waflerftoff und Sauerftoff. 
Dabei tritt immer der Sauerftoff am pofitiven, der Waflerftoff am negativen Pole 
auf, woraus man fchließt, daß der Sauerftoff dem MWaflerftoff gegeniiber fich ne 
gativ und umtgefehrt der Waflerftoff zum Sauerftoff pofitiv verhalte. Da wir 
nun Ähnliche Zerfegungen, welche man Elektrolyſe nennt, mit vielerlet Verbindun- 
gen durchführen können, fo find wir im Stande, aus dem Berhalten der betref- 
fenden Elemente bei der eleftrochemifchen Zerſetzung zu fchließen, ob das Element 
fid) gegenüber von anderen pofitiv oder negativ verhalte. Die durch forgfältige 
Verſuche unter gleichzeitiger Berückſichtigung des chemischen und eleftriichen Ber- 
haltens zahlreicher Verbindungen erhaltenen Reſultate Haben zur Aufftellung ber 
eleftrohemijhen Spannungsreihe geführt, in welcher die meiften Elemente 
jo geordnet find, daß fie ſich zu den folgenden negativ, zu den vorhergehenden aber 
poſitiv verhalten. Dieſe Reihe folgt hier: 


Sauerftoff Titan Mangan 
Schwefel Silicium Uran 
Selen Waſſerſtoff Didym 
Stidftoff Gold Cerium 
Fluor Osmium Lanthan 
Chlor Iridium Thorium 
Brom Platin Zirkonium 
Jod Rhodium Aluminium 
Phosphor Palladium Attrium 
Arſen Queckſilber Terbium 
Chrom Silber Erbium 
Vanadium Kupfer Beryllium 
Molybdän Wismuth Magneſium 
Wolfram Zinn Calcium 
Bor Blei Strontium 
Kohlenſtoff Kadmium Barium 
Antimon Kobalt Lithium 
Tellur Nickel Natrium 
Tantal Eiſen Kalium 
Niobium Zink Rubidium 


Nicht alle Glieder find in elektrochemiſcher Beziehung hier wohl ganz richtig eingeſchal⸗ 
tet, da die Befchaffenheit mancher Elemente eine directe Unterfuchung verhindert, daher ihre 
Stellung in ber eleftrochemifchen Reihe mehr eine vermuthete als unzweifelhafte if. Aus 
der angeführten Reihe ergiebt fih nun, daß Rubidium das pofltiofte und Sauerftoff das nega⸗ 
tivſte Element fei, Schwefel fih gegen Sauerfloff pofltiv, gegen Kohlenfloff, Kupfer, Ba⸗ 
rium x. negativ verhalte, daß ein Körper, mit Ausnahme bes Sauerftoffse und Rubidiums, 
demnad die Rolle bes pofttiven oder negativen Elements je nach der Natur des anderen zu 
übernehmen vermag. 


Wenn man die Eleftrolyfe fo wirken läßt, daß berfelbe Strom durch meh- 
rere Borrichtungen geht, in welchen fich verſchiedene chemische Verbindungen fin- 
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den, fo tritt die Zerlegung bei allen genau nad; den Atomgewichtsverhältnifſen 
ein. Wenn z. B. in einer Zerfegungsgelle gerade 9 Gewichtstheile Waſſer im 
1 Gewichtstheil Wafferftoff und 8 Gewichtstheile Sauerftoff zerlegt wurben, fo 
bat in einer zweiten Zelle in derfelben Zeit die Zerlegung von 143,5 heilen 
Chlorfilder ftattgefunden, wobei 108 Theile Silber und 35,5 Theile Chlor zum 
Borjchein kamen u. f. w. 

Die eleftrochemifche Theorie erflärt diefe wichtige Erfcheinung did) die An- 
nahme, daß der eleftrifche Strom eine Wieberherftellung des urfprünglichen elef- 
trifhen Zuſtandes der Beftandtheile eines Körpers herbeiführt, gleichzeitig bie 
Atome in Bewegung fest, von einander trennt und damit die Verwanbtichaft 
aufhebt. Die Elektrolyfe fpricht demnach und zwar weil fie durch die elektro⸗ 
chemiſche Theorie eine wahrfcheinliche Erklärung findet, für die Nichtigkeit der 
Theorie. . Doch giebt es viele Erjcheinungen, die fi nur gezwungen oder gar 
nicht durch die eleftrochemifche Theorie erflären laſſen, ja felbft mit derfelben in 
Widerfpruch ſtehen. 


Die Annahme, daß fi ein Körper mit einer beftimmten Elektricität bei Berührung 
mit dem anderen lade, genügt nicht, um zu erklären, wie es kommt, daß, nachdem bie Ber: 
bindung vor ſich gegangen und fomit die @leftricitäten ſich ausgeglichen haben, die Körper 
bennod in Berbindung bleiben, indem fonft, nach Ausgleihung der Gleftricitäten, jede An- 
siebung verfchwinbet. Um bies Mar zu machen, bat man zu ber Annahme die Zuflucht ge 
nommen, daß die Atome ber verfhiedenen Körper bei Berührung mit anderen beide @lektris 
eitäten in Spannung enthalten, aber eine berfelben vorherrfche. Wenn daher ber negative 
Schwefel fich mit dem pofitiven Eiſen zu Schwefeleifen verbindet, fo bleibt im Schwefels 
atom pofitive, im Eifenatom negative @lektricität zurüd, und zwar ber Art, daß fie fidh 
nicht vereinigen lönnen und fomit die Anziehung fortfegen. Der Umftand, daß es Körper 
giebt, welche bloß für ppfltive oder negative Elektricitaͤt als Leiter auftreten, gewährt diefer 
Annahme einige Stüge. 

Nach dem bisher Worgetragenen follte man vorausfegen, daß bie Körper um fo größere 
Derwandtfchaft zu einander haben, fe ferner fie fich in obiger elektrochemifcher Reihe ftehen. 
Dies iſt jedoch nicht allgemein der Fall. Sauerfloff 5. B. verbindet fih mit Schwefel, 
Phosphor, Arfen u. a. viel leichter und inniger als mit Gold, Platin, Silber, obwohl let⸗ 
tere Körper viel pofitiver ale der Schwefel find. Um dies zu erflären, bat man weiter zu 
ber Annahme die Zuflucht genommen, daß allerdings in Gold, Platin und ähnlichen Kör- 
pern bie pofitive @Iektricität vorherrfche, allein überhaupt nur geringe Quantitäten gefpannter 
Elektricität auftreten kͤnnen, baher au nur geringere Anziehung gegenüber dem Sauerftoff 
zu äußern vermögen, während im Schwefel der negative Bol dominirt, aber mehr pofltive 
Elektrieität der negativen des Sauerftoffs entgegentritt. Wäre z. B. die negative Eleltricität 
bes Schwefelatomse = 20, bie pofitive = 4, dagegen bei Platin die pofltive = 2, die 
negative aber = 1, fo wird bie negative Eleftricität des Sauerfloffs eher fich theilmeife 
mit der größeren Menge der pofitiven im Schwefel als ber geringeren im Platin ausgleichen, 
und deshalb kann man Schwefel leicht in Sauerfloff verbrennen, Platin aber nicht. 

Wenn nun Sauerftoff fi) mit Schwefel verbunden, fo bleibt den vereinigten Atomen 
nafh ihrer eleftrochemifchen Natur das Vermögen, mit anderen binären Verbindungen ſich 
zu vereinigen, falls dieſe einen entgegengefegten elektriſchen Charakter haben. In der 
Schwefelverbindung wirb bei Berührung mit einer eleltropofitiven noch reichlich negative 
Elektricität auftreten können, während, wenn der Sauerftoff fih mit einem fehr pofitiven 
Elemente, 3. B. Kalium, vereinigt bat, wieder bie pofitive @lektricität vorherrſcht, und 
biefe Gruppen müſſen ſonach wieder Verwanbtfchaft zu einander Außern. Halten ſich das 
gegen die beiden @leftricitäten in ber Verbindung das Gleichgewicht, fo muß ber Körper 
indifferent fein. 

Die elektrochemifche Theorie erflärt uns aber nicht, wie es komme, daß manche Elemente, 
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tie in der Reihe ziemlich weit von einander flehen, gar keine Verwandtfchaft gegen einander 
äußern, obwohl fie fih mit anderen Elementen leicht verbinden. Endlich feht die elektro⸗ 
chemifche Theorie voraus, daß die Verbindungen ſtets aus je nur zwei Elementen oder aus 
Gruppen von Verbindungen zweier Elemente zufammengefegt find; dies tritt zwar häufig, 
aber feineswegs allgemein ein, was mit ber Theorie im Widerſpruche fteht. Dann giebt es 
Slemente, welche in der elettrochemifchen Reihe dem Sauerfioff fehr nahe flehen, und bie 
doch in vielen Bällen den Waflerftoff bei gewiffen Verbindungen fo zu erfehen vermögen, 
taß der elektrochemiſche Charakter derſelben teinerlei Veränderungen erleivet, während ber 
Wafferftoff zu den pofitivſten Elementen gerechnet wird. Diefe und andere Einwürfe und 
Witerfprüce haben bewirkt, daß tie eleftrochemifche Theorie gegenwärtig nicht mehr ale 
binreihend angefehen wirt, um bie Erfcheinung ber chemifchen Verwandtſchaft zu erflären. 
Mean bat aber auch nicht verfucht, an bie Stelle diefet ungenügenven Erflärung eine andere, 
beffere, zu fegen. Obwohl nun bie elettrochemifche Theorie verlaffen ift, fo find noch eine 
Menge Austruds= und Bezeichnungsweifen im Gebrauche, melde fih auf diefelbe beziehen 
unt häufig auch große Bequemlichkeit darbieten. Iſt 3. B. von einem pofttiven Körper die 
Rebe, fo verſteht fich ohne weitere Bemertung, daß er zu negativen Körpern Berwanktfchaft 
zeige, und wir baben demnach mit dem Worte pofitiv fehon eine gewiffe Summe von Eigen- 
ſchaften bezeichnet, die ohne Zuhülfenahme ter elektrochemifchen Hypotheſe weitläufig erörtert 
werten müßten. Die elettrochemifche Reihe, fo unvollftändig fie auch ift, bietet uns ein 
beiläufiges Bild der verfchieden großen Verwandtfchaft, welche vie Elemente zu einander 
äußern, und wenn auch nicht ohne viele Ausnahmen, hat im Allgemeinen doch das Geſetz 
Beltung, daß vie Körper fih um fo leichter verbinden, je entfernter fie in der erwähnten 
Reibe von einander ftehen. 


Bei der Verbrennung vereinigt ich immer ein vorwiegend negatives Element 
mit einem pofitiven. Das negative Element wird im Allgemeinen ald Verbren⸗ 
nungsunterhalter, Zünder, bezeichnet, während das pofitive, paſſiv verbren- 
nende, den Namen Radical führt. Wenn demnach Schwefel mit Sauerftoff 
verbrennt, ift er als das pofitivere Element, da8 Radical, zu betradjten, während 
bei der Verbrennung von Kupfer in Schwefeldampf Kupfer das Radical, Schwe⸗ 
fel der Zünder if. Man hat diefe Ausdrücke auch auf die Beitandtheile von 
Verbindungen übertragen, bei deren Entftehung feine Berbrennungserfcheinungen 
auftreten; fo läßt ſich Silber mit Sauerftoff nicht direct vereinigen, wohl aber 
auf Ummegen eine Verbindung beider Elemente herftelen. Man nennt demun⸗ 
geachtet darin das Silber da8 Radical, den Sauerftoff den Zünder, weil Silber 
hier ber pofitive Beitandtheil der Verbindung iſt. Dafjelbe gilt für ſehr viele 
andere Körper. 


Namen und Charakter der Sauerftoffverbindungen. Die Sauer: 
ftoffverbindungen heißen im Allgemeinen Oxyde, und find von einem Elemente 
mehrere befannt, diefe Orydationsftufen. Den Act ber Bildung. der Oryde 
bezeichnet man al8 Oxydation, chemifche Vorgänge, welche den Oryben Sauer 
ftoff entziehen, als Reduction. Der Ausdrud Oryd findet jedoch auch mit 
engerer Bedeutung Anwendung, indem man gewiſſe eleftropofitive Sauerftoffver- 
bindimgen bamit bezeichnet, welche zu anderen negativen deutliche Berwandtichaft 
zeigen. Häufig tritt folche nur ein, wenn beide Verbindungen ein Element gemein- 
ſam haben. Bei den Oryden ift dieſes gemeinfame Element der Sauerftoff. Da 
fegterer fich mit manchen Körpern in mehreren Berhältniffen verbindet, jo müſſen 
die verfchiedenen Orydationsftufen wieder durch eigene Namen bezeichnet werden 
können. Sauerftoffarme Körper, die indifferent jind und, um mit Berwandtichaft 
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begabte Oryde zu bilden, Sauerftoff aufnehmen müſſen, heißen Suborybe. Die 
mit Affinität ausgeftatteten werden, falls fie eleftropofitiv find, Oxyde genannt; 
giebt ein Element zweierlei folcher Verbindungen, jo nennt man die niebrigere 
Drydationsftufe Drydul, die höhere Oxyd. Oft finden fi Sauerftoffverbin- 
dungen von chemiſch indifferentem Charakter, die Sauerftoff abgeben müflen, um 
Dryde oder Orydule zu bilden, fie heißen Super- oder Hyperoryde und ent⸗ 
halten immer einen Antheil Sauerftoff jehr lofe gebunden. Kine andere Claſſe 
von Sauerftoffverbindimgen find die Säuren, welde größtentheils durch Ver⸗ 
einigung mit negativen Elementen, jeltener durch Verbindung von mehreren Aequi- 
valenten Sauerftoff mit einem pofitiven Elemente entftehen. Sie bilden einen 
beftinnmten Gegenfag zu den meiften Oxydulen und Oryden, welche in biefem 
Valle Bafen heigen. Für die Säuren giebt e8 cinige gemeinfchaftliche Merk- 
male, welche fie gegenüber den Baſen charakteriſiren, die wieder unter fid) viele 
Achnlichkeit in ihrem chemifchen Charakter zeigen. Die Säuren haben, falls jie 
in Waſſer löslich find, einen mehr oder minder fauren Geſchmack und die Fähig⸗ 
keit, das blaue Lackmuspigment, fowie den Farbſtoff der Veilchen und anderer 
Pflanzen zu röthen. Die Bafen dagegen, falls fie im Waller löslich find, zeigen 
einen eigenthümlich ägenden, alfalifchen, laugeuhaften Geſchmack; der Veilchenſaft 
wird von ihnen grün gefärbt, und durch Säuren gerötheter Lackmusaufguß erhält 
feine blaue Farbe wieber. 

Säuren und Bafen zeigen große Neigung fid) mit einander zu verbinden, 
und in dem Producte findet man häufig die erwähnten KEigenfchaften völlig ver- 
nichtet, fo daß der ſaure und altalifche Geſchmack verſchwunden, oft auch durch 
einen falzigen erjegt jind und die Pflanzenpigmente nicht mehr verändert werden. 
Die Bafe verhält fic gegen die Säure immer eleftropofitiv. In vielen Fällen, 
wo die Bajen und Säuren im Wafler unlöslic find, fann man die erwähnten 
äußeren Eigenfchaften nicht wahrnehmen. Es läßt ſich aber auch dann ermitteln, 
ob ein fraglicher Körper zur Claſſe der Säuren oder Bafen gerechnet werben ſoll, 
wenn man unterfucht, ob er jich mit genau erfannten Bafen oder Säuren verbin⸗ 
det. So läßt fid), obwohl die SKiefelfänre weder fauer ſchmeckt, noch Lackmus 
vöthet, diefe Sauerftoffverbindung dennoch mit Sicherheit als Säure bezeichnen, 
da fie zahlveiche Verbindungen mit Bafen eingeht, die ſich unter einander nicht 
vereinigen. Man unterfcheidet ſchwache und fräftige Bajen und Säuren. Die 
negativen Elemente geben vorzugöweife ftarfe Säuren mit Sauerftoff, die ſehr 
pofitiven Fräftige Baſen. Nichtmetalliſche Elemente bilden mit Sauerftoff allein 
keine Bafen, dagegen häufig Säuren. Die Metalle aber bringen mit Sauerftoff 
öfterd Bafen und Säuren hervor. 

Das Product der Verbindung einer Säure mit einer Bafe neunt man Salz. 
Es ift nicht dev Sauerftoff allein, der Säuren und Bafen hervorzubringen ver- 
mag, indem auch Schwefel und andere Elemente binäre Verbindungen liefern, 
welche den hemifchen Charakter der Säuren und Baſen an fi) tragen und ſich 
mit einander in ganz ähnlichen Verhältniſſen verbinden, wie die entjprechenden 
jauerftoffgaltigen Körper. Man unterfcheidet demnach die eigentlihen Sauer= 
ftofffäuren, Sauerftoffbafen, Sauerftoffjalge von Schwefel- oder 
Sulfoſalzen, Bafen, Säuren x. 
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Nicht immer entfteht bei Verbindung der Säuren mit Bafen ein Salz, wel« 
des keinerlei Wirkung auf Pflanzenpigmente zeigt, deilen Eigenfchaften überhaupt 
andeuten, daß Säuren und Baſen ſich in ihrer Wirkſamkeit völlig aufgehoben, 
neutralifirt haben. Man ift übereingelommen, jene Salze für neutral, nor» 
mal zu erflären, d. b. in ihnen Säure und Baſe im chemiſchen Gleichgewicht 
vorauszufegen, welche auf 1 Aeq. des Ziinders in der Bafe 1 Aeq. Säure ent- 
halten. So ift 3. B. FeO,SO, ſchwefelſaures Eifenorydul, ein neutrales Salz, 
KO,SO,, ſchwefelſaures Kaliumoryd, ebenfalls. Um den Namen eines Salzes 
zu bilden, pflegt man den Namen der Säure, in ber eben angeführten Weife zu 
einem Beiworte umgewandelt, vor den der Bafe zu jegen, und wenn weiter nichts 
dazu bemerkt ift, darımter das neutrale Salz zu verftehen. Eifenoryd, Fe,O,, 
verbindet ſich mit Schwefelfäure zu einem neutralen Salze; es enthält 30, jomit 
das neutrale Salz 3 Aeq. Schwefelſäure. Iſt in einem Sale, wie häufig vor- 
kommt, mehr Säure gebunden, als dem erwähnten Verhältniſſe für neutrale Salze 
entfpricht, jo nennt man es ein ſaures Salz, aud) wenn es nichts weniger als 
die Eigenjchaften einer freien Säure verräth, und kann dann häufig durch Angabe 
der Zahlen fogleich die Zujammenfegungsweife andeuten. So it KO0,280, 
zweijach-fchwefelfaures Kaliumoryd und 2KO,3 SO, anderthalb -fchwefelfaures 
Kaliumorxyd. 

Herrſcht im Salze die Baſe vor, ſo nennt man das Salz ein baſiſches, 
3. B. baſiſch falpeterfaures Bleioryd, 2 PbO,NO,, wo noch einmal ſoviel Baſis 
vorhanden ift, als im neutralen Salze, PbO,NO,; hier kann man fid durd) 
Angabe der Anzahl der Bafenägquivalente leicht verftändlich machen, wie: zweifach⸗ 
bafijches jalpeterfaures Bleioxyd. | 

Wie man fieht, werden die Namen der meiften Baſen dadurch gebildet, daß 
man an den Namen des Metalles das Wort Oxydul oder Oxyd hängt; doch ha- 
ben diefe Verbindungen, fowie zahlreiche andere außer den wiſſenſchaftlichen Be⸗ 
nennungen noc allgemein gebrauchte und verftandene Trivialnamen, von denen Die 
wichjigften an pafjender Stelle mitgetheilt werden follen. 

Darftellung des Sauerftoffs. Nachdem nun Charakter und Namen 
der Sauerftoffverbindungen bekannt find, Laffen ſich die verjchtedenen Proceſſe leicht 
verftehen, die man behufs der Gewinnung von reinem Sauerftoff einleiten kann. 
Es dienen dazu verfchiedene Subftanzen: 1. Duedfilberoryd zerfällt beim Exhigen 
in Quedfilber und Sauerftoff, HgO —= Hg + 0. In die Retorte a, Fig. 16, 


Fig. 16. 
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wird der fragliche Körper gebradjt und mit einer Weingeiſtlampe ftarf erhigt. 
Das Glas muß ſchwer ſchmelzbar fen. Bei der hohen Temperatur verflüchtigt 
fi) auch das Queckſilber, weldyes ji) aber, in dem Ballon d condenfirt, anfam- 
melt, während der Sauerſtoff durch das gebogene Gasleitungsrohr c in den Gas— 
cylinder gelangt, wo er in Blaſen auffteigt und den Cylinder endlich füllt. 

Zum YAuffangen ter Gafe benugt man ſebr bäufg tie in Fig. 16 dargeftellte pneu⸗ 
matiibe Wanne, ein verſchieden geformtes, ausreichent tiefes Gefäß, in welchem ſich die 
zum Abfverren tes Bates dienende Zlüſfigkeit, gewöhnlich wie bier Waller oter Queck⸗ 
filber, seltener Salzlöſungen, Tel, befindet. Das mit ter Sperrfluifigfeit angefullte, zum 
Auffangen tes Gaſes befrimmte Geris wirt mit der Muntung nad unten auf die Brude 
ter Wanne geftellt, in welcher eine Oefinung unt unter tiefer ein trichterförmiger Anjas 
angebracht if, der die aus tem Gasleitungerobre c auffteigenten Blafen in ten Eplinter 
fuhrt. Will man reine, von atmeiphäriicher Luft völlig freie Safe aus was immer fur 
einen Sasentwidelungsapparat aufjammeln, ift es nötbig, tie erſten Antbeile des Gutes 
fortgeben zu laffen, ta tiefe mit ter Luft gemengt fint, welche urfprünglic ten ganzen Ap⸗ 
parat erfüllte. 


2. Manganfuperoryd, MnO,, zerfällt beim Erhiten in Sauerftoff und 
Manganorydulorp, wenn die Temperatur hoch genug ift: 
3MnO, > MnO, Mn,0, 4 20. 
Um dieſe Zerlegungsweiſe zu benutzen, dient eine eiſerne Flaſche, Fig. 17, 
in deren Hals ein Flintenlauf eingekittet und dieſer dann mit einem Gasleitungs⸗ 
Fig. 17. 





rohre verjehen if. Man erhält, wie aus obigem Schema zu erfehen, ein Drittheil 
des im Superoxyd vorhandenen Sauerſtoffs. Erwärmt ınan Manganfuperoryd 
mit verdünnter Schwefeljäure, fo bildet fi) ſchwefelſaures Manganorydul und 
Sauerftoff entweicht: 

MnO, + SO, = Mn0,S0, + ©. 


Dieſer Vorgang liefert die Hälfte vom Geſammtſauerſtoffgehalte des Super: 
07908, er ift aber fchwer und unangenehm zu leiten, da die Glasgefäße während 
der Operation leicht fpringen, weil jid) da8 erwähnte Manganorydulfalz, gemengt 
mit dem gepulverten Superoryd, gern als Krufte an die Glaswände legt und da- 
durd) eine Ueberhigung berfelben unvermeidfich wird. 3. Will man unter Ber- 
mittelung von Schwefelfäure Sauerftoff gewinnen, ift e8 am beften, 3 Theile fau- 
tes hromfaures Kaliumoxyd mit 4 Theilen concentrirter Schwefelfäure in einer 
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Retorte zu erwärmen. Die Chromfäure des Salzes wird durch die Schwefelfäure 
abgejchieden und gleichzeitig unter Entwidelung von Sauerftoff in eine niedrigere 
Owdationoſtufe, das Chromoryd, Übergeführt, welches fich a Schwefelfäure zu 
einem Salze verbindet: 

KO,2Cr0, + 4S0O,;, = KO0,S0,;, + Cr0,38S0; + 30. 

Diefe Zerjegung geht ruhig vor ſich und giebt jehr reines Sauerftoffgas ; 
gleichzeitig find die Materialien billig. 4. Chlorfäure, C1O,, ift ein ſehr zer: 
leglicher Körper, der aud) in Verbindung mit Baſen wenig Beſtändigkeit zeigt. 
Wenn Hlorfaures Kaliumoryd erhigt wird, jo ſchmilzt e8 und giebt unter 
Auffchäumen Sauerftoff ab, indem das Chlor fid) mit dem Kalium verbindet: 

K0,C10, = KCI + 60. 

dig. 18. Die Abfcheidung des Souerftoffs geht bei niedrigerer Temperatur 

vor fi, wenn man dem Salze etwas Manganfuperoryd oder Kupferoxyd beimengt. 





Früher hat man aud) eine ähnliche Zerfegungsweife des falpeterfauren 
Kaliumoryds zur Darftellung von Sauerftoff benußt; diefes giebt beim Schniel- 
zen zunächſt Sauerftoff und bildet falpetrigfanres Kaliumoryd: 

KO,NO, = KO,NO, + 20; 


diefes Salz wird aber bei weiterem ftarfen Erhitzen in Kaliumoryd, Stidftoff 
und Sauerftoff zerlegt, es mengt fich demnach dem Sauerftoff GStidftoff bei, und 
überdies muß der Proceß wegen der erforderlichen Hitze in eifernen Ketorten ein⸗ 
geleitet werden. 


Die erwähnten Materialien find durchaus nicht die einzigen, welche zur Abſcheidung 
von Sauerſtoff ſich eignen, wohl aber verdienen fie wegen ter Villigkeit und Bequemlichkeit, 
welche fie darbieten, vor anderen den Vorzug. - Wie Qucckſilberoryd verhalten ſich auch Sil- 
ber=, Gold: und Platinoryd. Alle Euperoryte geben unter Biltung von niedrigeren Sauer⸗ 
ſtoffverbindungen bei gehörigem &rhigen Sauerftoff ab, fomwie unter Einwirkung erwärmter 
Schwefelfäure gleih tem Manganfuperoryd. Statt Ehromfäure fann man auch Mangan: 
fäure verwenden, und manche Verbindungen ver Chlorſäure verhalten ſich wie chlorfaures 
Kali, fowie auch jodſaure und bromfaure Salze des Kaliumoryds und anderer fräftiger 
Bafen beim Erhigen analoge Zerfegungen erleiden. Unter die Materialien, welche mit 
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Vortheil zur Sauerfloffgewinnung dienen können, ift jedoch außer den oben empfohlenen 
nur noh Bariumbyperoryd und Ehlorfalk anzufuhren, deren Verhalten unten näher 
gefchildert werten fol. 


Um Gafe in chemischen Laboratorien in größeren Mengen zu fammeln und 
dann beliebig verwenden zu können, dient gewöhnlich der Fig. 19 abgebildete 
Apparat, das Gaſometer. Es be 
gig. 19. fteht aus einem cylindrifchen Gefäße 
— aus Blech oder Glas, B, über welchem 
ein zweites, A, vermittelſt der Stützen 
cc aufgeſtellt iſt. Ber b ımd.a ver: 
binden Röhren das obere mit dem 
unteren Gefäße und zwar endet die 
Röhre d an der Dede von B, wäh. 
rend a bis nahe zum Boden von B 
reiht. Beide Röhren find durch 
Hähne verſchließbar. Endlich führt 
ein Anfagrohr, e, ebenfall8 mit einem 
Hahne verjehen, rechtwinflig aus B. 
Iſt nun B mit Waffer gefüllt, was 
fich leicht bewerfftelligen läßt, wenn 
man den Hahn b öffnet und ebenfo a, 
hierauf Waſſer in A gießt, defien 
Drud die Luft bei b heraustreibt, 
wonach man beide Hähne fchließt, fo 
kann man durd) den Tubulus d ein 
beliebiges Gas in den Apparat ſtrö— 
men laffen, welches endlid), indem 
das Wafler ebenfalls bei d ausfließt, 
das Gefäß füllt. Wird nun d ge 
Ichloffen und der Hahn bei a geöffnet, 
jo drüdt die Wafferfäule auf da8 Gas und zwingt es, fobald e offen ift, dort 
auszuftrömen, um vermittelft eines Leitungsrohred an einem anderen Orte zur 
beliebigen Verwendung zu gelangen. Das Conmunicationsrohr gf aus Glas ge- 
ftattet immer die Menge des im Gafometer vorhandenen Gafes zu beobadıten 
und, fals der Rauminhalt von B genau befannt ift, mittelſt einer daran an⸗ 
gebrachten Scala aud) das Volum des Gafes abzulefen. Fig. 20 zeigt die An- 
ordnung bei Füllung des Gafometers mit Sauerftoff, welches durch Erhitzen aus 
Meanganfuperoryd entwidelt und, wie dies hier zweckmäßig ift, in einer dreihalfigen 
Waſchflaſche d, welde Kaltınild) us die etwa mitgehende Kohlenjäure ab- 
forbirt, gereinigt wird. 





Die hohe Verbrennungstemperatur, welche man mit reinem Sauerftoff erzielt, hat man 
bis jegt im Großen wegen ter Koſtſpieligkeit des Sauerftoffs nicht zu -benugen vermocht. 
Sm kleineren Maßſtabe, namentlich für wiffenfchaftliche Zwede, kann man reinen Sauerftoff 
jedoch mit Vortheil verwenden. Kine Weingeiftflamme, in welde man Sauerftoff ftrömen 
laßt, bringt viel mächtigere Wirkungen.hervor, als die Verbrennung bes Weingeiftes in ver 
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Luft. Um fie zu benugen, ordnet man den Apparat wie in ig. 21 und hält ten zu 
erhigenten Körper in tie Spitze der Flamme. 


Fig. 20. | 7 | 
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Ozon. Der Sauerftoff wirft, wo er unverbunden mit anderen Körpern 
zufanımentrifft, meiftens nur dann mächtiger oxydirend, wenn feine Affinität durch 
Zemperaturerhöhung erregt wurde, und auch da genligt in vielen Fällen die un- 
mittelbare Berührung nicht, fondern wir beobachten häufig, daß ſowohl in höherer 
als gewöhnlicher Temperatur die Oxydation nur dann oder wenigſtens Leichter vor 
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fi) geht, wenn der Sauerftoff fi in einem gebundenen Zuflande vorfindet umd 
aus feiner Verbindung auf den anderen Körper übertragen wird. Silber 5.2. 
wird in reinem Sauerftoff weder in der Kälte noch in der Hitze orydirt; wenn 
wir aber dieſes Metall mit Salpeterfäure zufammenbringen, welche eine Berbin- 
dung von Stidftoff mit Sauerftoff ift, jo wird ein Theil des Sauerftoffs auf das 
Silber übertragen und Silberoxyd gebildet. Im diefem und vielen ähnlichen 
Fällen müffen wir annehmen, daß der Sauerftoff fid) in dem Orydationsmittel 
in einem gewiſſen Zuftande erregter Affinität befinde, von dem ſchon Seite 47 die 
Rede war. Wenn man, um weitere Beifpiele anzuflihren, Graphit oder Diamant 
(Kohlenstoff) mit Salpeterfäure mäßig erwärmt, fo entfteht Kohlenfäure, während 
ſich diefelben Körper bei derfelben Temperatur an der Tuft nicht verändern. Jod⸗ 
falium, KJ, bleibt an der Luft ungerfegt, Salpeterfäure aber jcheidet daraus un⸗ 
ter gleichzeitiger Entftehung von Kaliumoryd Jod ab, und orydirt fogar einen 
Theil defielben zu Jodſäure. Viele Sauerftoffverbindungen zeigen ein ähnliches 
Berhalten und wirken daher weit mächtiger orydirend als underbundener Sauerftoff. 

Doch kennen wir den Sauerftoff auch in einem Zuſtande ſehr gefteigerter 
Wirkſamkeit iſolirt. Er wurde zuerft in der Luft beobachtet, die fid) in der Nähe 
einer in Thätigkeit gefegten Elektrifirmafchine befindet. Der bei häufigen elektri- 
ſchen Entladungen auftretende eigenthümliche Gerud) rührt von diefer Modification 
des Sauerftoff8 her, die, weil man fie anfangs für einen befonderen jelbftändigen 
Körper hielt, mit dem Namen Ozon bezeichnet wurde. Das Ozon läßt ſich in 
verichiedener Weife herftellen, kann aber nie in völlig reinem Zuſtande bereitet 
werden, indem ihm immer mehr ober weniger unveränderter Sauerftoff beigemengt 
bleibt. Am bequemften gewinnt man e8 durch Berlihrung der Luft mit feuchten 
Phosphor. Zu diefem Behufe legt man auf den Boden eines geräumigen Glas— 
folbens mehrere Phosphorſtangen, bringt fo viel Waſſer Hinzu, daß diefe zum 
Theil bededt find und läßt durd) einige Stunden da8 Gefäß an einem nicht zu 
falten Drte lofe bedeckt ftehen. Der Phosphor orydirt ſich dabei zum Theil zu 
phosphoriger Säure, wobet der zuritdbleibende Sauerftoff in Ozon übergeht. Auch 
wenn man einen langfamen Luftftrom durch eine Röhre leitet, in welcher ſich etwas 
befeuchteter Phosphor befindet, wird der Sauerftoff zum Theil in Ozon umge- 
wandelt. Gleich dem Phosphor wirken auf den gewöhnlichen Sauerftoff gewiſſe 
ätherifche Dele, wie namentlich Zerpentinöl, welches, wenn man es in binnen 
Schichten der Luft ausfegt, den dariiber befindlichen Sauerftoff in Ozon umwan⸗ 
delt, wober, wie beim Phosphor, auch eine Orydation bes Terpentinöls gleichzeitig 
vor fich geht. | 

Nicht nur auf chemiſchem, fondern auch auf elektriſchem Wege läßt ſich Ozon 
bereiten. So ift dem durch Elektrolyſe aus Waſſer abgefchiedenen Sauerftoff im- 
mer eine merkliche Menge Ozon beigemifcht. Läßt man längs einer Glasröhre, 
in welcher fich Luft eingefchlofien findet, eleftrifche Funken fchlagen, fo entftcht 
Ozon in der Röhre; auch durch Schütteln von Luft mit Onedfilber wird Ozon 
hervorgebracht. Endlich findet fi, in der Atwoſphäre fehr häufig Ozon, über 
deſſen Entftehung wir aber noch nicht im Klaren find. 

Die Eigenfchaften des Ozous find noch unvollftändig befannt, da, wie er- 
wähnt, felbes nosh nicht völlig rein und ifolirt Hergeftellt werden konnte. Es iſt 
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farblos, zeigt einen eigenthümlichen Geruch, reizt, eingenthmet, zum Huften, und 
ſcheint ein merklich höheres pecififches Gewicht zu haben als der gewöhnliche 
Sauerſtoff; durch Hige wird e8 zerſtört und geht in gewöhnlichen Sauerftoff über; 
ed wirkt mächtig orydirend. Silberplättchen überziehen fich darin mit ſchwarzem 
Silberjuperoryd (ag O⸗). Bleioryd wird zu Bleiſuperoryd (PbO,) und Mangan- 
orydul zu Manganfuperorgb (MnO,). Am auffälligften kann man die orydirende 
Wirfung des Ozons bei Jodkalium beobachten, welches im gewöhnlichen Sauerftoff 
ganz unverändert bleibt, mit Dzon aber Kaliumoryd, freied Jod und Jodſäure 
liefert. Die Gegenwart bes freien Jods läßt fi duch Zuſammenbringen mit 
feuchtem Stärfemehl jehr leicht erkennen, da das Job mit Stärkemehl eine dun⸗ 
felblaue Verbindung liefert, die felbft dann noch entfteht, wenn nur fehr geringe 
Mengen von Jod vorhanden find. Wenn man daher zu gemwöhnlichem Stärfe- 
fleifter etwas Jodkaliumlöſung fegt und mit'diefent Gemenge Papierftreifen über⸗ 
zieht, jo werden dieſe alsbald mehr oder weniger blau, wenn fie mit ogonhaltiger 
Luft in Berührung fommen. Man benutt diefes Verhalten zur Heritellung der 
fogenannten Ozonometer, indem die verfchieden intenfive Färbung des mit Jod⸗ 
kaliumkleiſter überzogenen Papierd zur Ausmittelung des größeren oder geringeren 
Gehaltes der Luft an Ozon dient. Dan’ glaubte längere Zeit, daß der Ozon⸗ 
gehalt der Luft auf den Gefundheitszuftand von großem Einfluffe fei, welche Vor: 
auöfegung ſich als unrichtig erwiejen hat. 


Allotropie. Der Sauerftoff bietet nad; dem eben Mitgetheilten zweierlei 
Mopdificationen dar, indem er nach Umftänden mit verichiedenen Eigenfchaften auf- 
treten kann, ohne aber dabei feinen Hauptcharafter einzublißen, oder etwa in ein 
neued Element völlig umgewandelt worden zu fein. ‘Der Sauerftoff ift nicht das 
einzige Element, welches diefe Erjcheinung zeigt, wir kennen im Gegentheil eine 
ziemliche Anzahl von Elementen, welche derlei Modificationen ihrer Eigenſchaften 
erleiden, deren Urjache wir nicht kennen, obwohl wir ſehr häufig die Berhältniffe 
fennen gelernt haben, unter welchen die Umwandlung vor ſich geht. Meiſtens 
beziehen ſich die Abänderungen auf phyſikaliſche Verhältniffe, bei einigen Elemen- 
ten, wie namentlich beim Sauerftoff, ſind aber gerade die chemiſchen Eigenfchaften 
auffallend mobdificirt. Da wir uns bei Erklärung diefer Erfcheinung vorläufig auf 
oberflächliche Annahmen und Borausfegungen ftügen müffen, wie 3. B. Verändes 
rung der Sohäfionsverhältniffe, Modificationen in der Gruppirung der Elemen- 
taratome u. |. w., fo hat man, um die Erjcheinung wenigjtens genau bezeichnen 
und von anderen ähnlichen unterjcheiden zu können, jelbe mit den Namen Allo- 
tropie, allotropifche Zuftände bezeichnet und nennt die Mobdificationen der 
Elemente allotropifche Modificationen derſelben. In Betreff des Ozons 
fönnen wir daher jagen, daß jelbes eine allotropijche Modification des Sauer: 
Hoffe iſt. 


Waſſerſtoff, H. 


Vorkommen und Eigenschaften. Der Wafjerftoff, Hydrogen, fin- 
det fich ifolirt nur fehr fpärlich in der Natur ala Gemengtheil gewiſſer vulcanifcher 
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Gaserhalationen, dagegen tritt er in höchft mannigfaltigen Verbindungsweifen mit 
anderen Elementen chemifc vereinigt auf. Er bildet mit Sauerftoff das Waſſer, 
befanntlich eine in ungeheuren Maſſen auf der Erdoberfläche fich vorfindende Ber: 
bindung; man trifft ihn ferner mit Koblenftoff, Schwefel, Chlor und Stidftoff 
verbunden. An der Zufammenfegung faft aller Stoffe, welche die charalterifti- 
chen BeftandtHeile der Pflanzen und Thierorganismen bilden, nimmt der Waſſer⸗ 
ftoff einen wefentlichen Antheil und bildet da mit Kohlenftoff, Sauerftoff, oft aud) 
zugleich mit Stidftoff oder Schwefel eine unabfehbare Reihe der mannigfaltigften 
natürlichen und aus diefen künſtlich darftellbaren Verbindungen. 

Der Waſſerſtoff ift ein permanentes, farb- und gerudjlofes Gas; fein fpeci- 
fiſches Gewicht beträgt 0,0688; er ift alfo 16 Mal leichter als der Sauerftoff 
und beinahe 141/, Mal leichter als die atmofphärifche Luft, ſowie liberhaupt der 
feichtefte Körper, welchen wir kennen; fein Abforptionscosfficient beträgt 1,93. 
Keiner Waſſerſtoff ift irrefpirabel, ohne jedoch den Athmungsorganen direct zu 
ſchaden; man hat Thiere in einer aus Sauerftoff und Waflerftoff gemengten Luft 
athmen laſſen, ohne einen merklichen Nachtheil für ihre Gefundheit zu beobachten. 
Früher wurde häufig Waflerftoff zum Filllen von Luftballons verwendet, wozu 
jeßt das weit ſchwerere, aber billigere Leuchtgas dient. An der Luft angezlindet, 
verbrennt Waflerftoff mit wenig Teuchtender, vöthlicher Flamme, welche jedoch jehr 
heiß ift, und ſchwer jchmelzbare, in den Berbrennungsraum gebrachte Körper, wie 
Platindraht, leuchten darin ſehr lebhaft. Das Verbrennungsproduct ift Wafler, 
wie fich leicht nachweifen läßt, wenn man die Flamme des Wafjerftoffs mit einer 
Glocke, wie in Fig. 22, Überdedt, deren Wände fi) bald ınit Waſſertröpfchen be- 
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kleiden, die ſich endlich anſammeln und abfließen. Brennende Körper verlöſchen 
im Waſſerſtoff. 


Wasser, HO, findet ſich im ſtarren, tropfbaren und gasförmigen Zuſtande 
natürlich und entſteht auf die mannigfaltigſte Weiſe, ſowie es auch unter höchſt 
zahlreichen Verhältniſſen wieder in ſeine Beſtandtheile zerfällt. 

Reines Waſſer iſt bekanntlich bei gewöhnlicher Temperatur flüſſig, unter 0° C. 
erſtarrt es zu Eis, deſſen Kryſtallform dem ſechsgliedrigen Syſtem angehört; bei 
— 4,40 C. zeigt das Waſſer die größte Dichte und dehnt ſich unterhalb dieſer Tem⸗ 
peratur bis zum Gefrierpunfte wieder aus, weshalb Eis auf flüſſigem Wafler 
ſchwimmt und die Eisbilbung immer zunächſt auf der Oberfläche des Waſſers vor 
fi) geht. Dinnere Schichten von Waſſer erfcheinen farblos, größere Maſſen zei: 
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gen eine blaue Farbe. Es iſt geruch- und geſchmacklos. Unſere beſſeren Trink⸗ 
waſſer verdanken ihren ſchwachen aber erfriſchenden Geſchmack den darin gelöſten 
Salzen und der nie fehlenden abſorbirten Kohlenſäure. 

Wie bereits oben erwähnt, wird bei der directen Vereinigung des Waflerftoffs 
mit Sauerftoff eine jehr bedeutende Wärmemenge frei. Miſcht man beide Gafe 
in genau zur Waflerbildimg nöthigen Bolumverhältuiffen, alſo 2 Raumtheile 
Waſſerſtoff auf 1 Raumtheil Sauerftoff, und erhigt dieſes Gasgemenge etwa 
durch Hinzubringen eines brennenden Körpers, fo geht die Vereinigung faft an 
allen Stellen gleichzeitig nnter Bildung von Wafferdampf vor ſich, der, durch die 
große Hige bedeutend ausgebehnt, eine mächtige VBolumvermehrung des urfprüng- 
lichen Gasgemenges und damit Erplofion verurfacht, weshalb e8 Knallgas heißt. 

Fig. 23. Da die Gefäßwänte dadurch, falls fie nicht 
’ fehr ſtark fi nt, leicht zertrümmert werben, ift 
e8 am beften, die erwähnten Wirkungen bes 
Knallgafes an damit gefüllten Seifenblafen zu 
erproben. Man füllt diefe vermittelft einer mit 
Meffingfaffung und Hahn verfehenen Glocke, 
auf bie man eine antere mit einer Rindsblaſe 
verbuntene Faffung auffchraubt. Die Blafe 
nimmt durch Einfenten in vie pneumatifche 
Wanne das Knallgas auf, Fig.23, dann ſchraubt 
man ein enges Rohr an, Fig. 24, und kann 
beim Deffnen des Hahnes das Gas heraus- 
brüden und fo leicht Seifenblafen erzeugen, 
deren Inhalt beim Anzünden explodirt. 

Um die beim Verbrennen des Knallgaſes erzeugte Hige auf andere Körper 
zu übertragen, bedient man fid) des KRnallgasgebläfes (Hydroorygengas- 
gebläfe), bei welchem das Gas aus einer engen Röhre ausftrömt und, angeziin- 
det, eine jehr heiße Flamme liefert. Dan hat früher da8 Gasgemenge mit Com- 
preifionspumpen in ftarten Gefäßen zufammengedrüdt und dann, durd) ein enges 
Rohr austretend, verbrennen laffen. Um die Fortpflanzung ber Verbrennung in 
Das Gefäß und die dadurch herbeigeführte gefährliche Exrplofion zu vermeiden, wurde 
das Rohr, welches die Safe der Verbrennung zuleitet, mit feinen Platin- oder 
Silberdrahtgeflechten gefüllt, die in ähnlicher Weife wie bei Davy's Sicherheits- 
lampen wirkend, die Entzündung im Inneren bes Apparates hindern. Auch neuere 
Borrichtungen diefer Art find zuweilen mit ähnlichen Borbeugungsmitteln verfehen, 
welche jedoch bei länger anhaltender Benugung der Knallgasflamme nidjt völlige 
Sicherheit darbieten. Es ift demnach zweckmäßiger, folche Einrichtungen zu be- 
nugen, wo die beiden Safe aus getrennten Behältern ſtrömen und ſich erft nahe an 
der Ausflugmündung im richtigen Verhältniß mengen. Zu diefem Behufe ift das 
Big. 25 abgebildete Anfagrohr fehr geeignet. Die Safe befinden fich in zwei 


Fig. 24. 
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Tumırdasesmın hriest Knalzet zum Emile Yeur man Waſſerſtoff auf 
derisiten au der Yo, jo bildet Th nmer Era.ien un Entimben Waſſer. 

Sarart berum das Debereintredt Rrmerieea. Ma 27. Im einer Slasglocke b 
sau rer Gran cm Srmd Im! arrahinat. müde mu der in ve Belähe c be⸗ 
Enradr mrırnen Schw: säcte m RER zu ränentT Kur Bufterürf ur ſchwefel⸗ 
ſarres Irtrrm ein, tas ım Bat im Ro Tr Setrrürf jammelt Kb in der 
rd tu re Rıindı rau me ii aukr Üorınmenn zu dem Irnt framt. Beim 
Irfnn ti Hanse e Kim der Bohrer er dem Trede der ım Meike beſinlichen 
ã. nam cut ren Plarriiwamm ın . ti hair reehalüleer wert mt in die Eutzündung 
ne Suter bett nart 

Tore Urode gehen ba mager ader büäberer Icmpereter ihren Sauerftoff 
gax; ader theilmerie an Battrriirn ah und bilden daum Naffer. Auch der chemiſch 
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verbundene Waſſerſtoff erleidet unter mannigfaltigen Verhältniſſen eine ähnliche 
Orydation zu Waſſer, ſowie dieſer Körper durch doppelte Wahlverwandtſchaft aus 
vielen waflerftoff- und ſauerſtoffhaltigen Kür: 
pern entjteht. 

Um reine Waſſer zu gewinnen, bebient 
man fich jedoch nicht eigentlich chemifcher Vor⸗ 
gänge, ſondern befreit durch paflende Mittel 
da8 natürlich vorfommende Wafler von feinen 
Berunreinigungen. Selbft das durch Ber- 
dichtung der Waſſerdämpfe in der Luft ent- 
ftandene Regen- ober Schneewaſſer enthält 
merkliche Ouantitäten von Salzen, falzartigen 
Körpern, oft Salpeterfäure u. |. w. gelöft. 
Reichlicher finden ſich nod) vielerlei Stoffe in 
den Duellwafjern, welche, bevor fie zu Tage 
fommen, Schichten von Mineralftoffen durch⸗ 
dringen, die namentlich unter Bermittelung von 
Kohlenſäure fich in dem Waſſer löfen und damit 
auf die Oberfläche gelangen. Dit die Quantität derfelben bedeutend, wie nahezu 
bei allen Ouell- und Brunnenwaſſern, fo werden diefe harte Waffer genannt. 
Dei geringerem Gehalte an Mineralitoffen Heißt da8 Waſſer weih. Quellwaſſer 
enthalten meiſtens viel doppelt-fohlenfauren Kalk gelöft, der bei längeren Verhar- 
ven an der Quft in wulöslichen einfach-tohlenfauven Kalt und freie Kohlenfäure 
zerjällt. Aehnliches zeigen auch andere in den Quellwaſſern gelöfte Subftanzen, 
woraus ſich erklärt, daß Bäche oder Flüſſe, welche durch Duellen genährt werben, 
im Allgemeinen weniger fremde Stoffe gelöft enthalten, al8 die urfprünglichen 
Quellwaſſer. Finden die Quellen Gelegenheit, vor ihrem Austreten ungewöhnlich) 
viel fremde Stoffe aufzulöfen, fo entftehen die Mineralwaffer, welche nad, Art 
des vorherrichenden Beſtandtheils wieder in verfchiedene Unterabtheilungen zerfal- 
ln. An Kohlenfäure reihe Ouellen heißen Säuerlinge, Sauerbrunnen. 
Sole, die Schwefelwafferjtoff mit jich führen, werden Schwefelguellen ge- 
nannt; ein Vorwiegen von kohlenſaurem Kifenorydul veranlagt die Bildung der 
jogenannten Stahlwaffer. Die Bitterwaffer führen reichlich Bittererdefalze, 
endlich nennt man hier und da zu Tage kommende Kochjalzlöfungen Salzjoolen. 
Alle Duellen, deren Temperatur merklich höher als die der umgebenden Luft ift, 
heißen Thermen. Das Meerwaffer läßt fid) als eine etwas organische Sub- 
tanzen enthaltende, mit vielen anderen Salzen verunreinigte Kochjalzlöfung be- 
zeichnen, welche von legterem Körper durchichnittlic 2,5 Proc. enthält. Fluß⸗ 
ud Brunnenwafjer in der Nähe dicht bemohnter Orte führen auch immer 
organische Subftanzen mit fich, theils in Löſung, theils ſchwebend, fuspendirt. 
Letztere fowie andere Schlammtheilchen Laffen ſich durch Filtriren davon ab- 
ſcheiden. 


Fig. 28 (a. f. S.) zeigt eine hierzu geeignete Vorrichtung. Der Boden des grdßen Ge⸗ 
fißes B iſt mit abwechſelnden Schichten von gröberem und feinerem Flußſand, ſowie gröblich 
gepulverter Holzkohle bedeckt. Das mittlere Gefäß A wirt in ähnlicher Weiſe beſchickt und hat 
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nahe über dem Boden Ausschnitte a, durch welche das Waſſer nach B gelangen fam. Die 
höhere Flafftgkeitsfchicht in A ſickert durch die filtrirenden Stoffe zuerft nach abwärts, wird dann 
in B wieber beraufgebrüdt und 
Big. 28. muß auf feinem Wege den 
größten Theil der fuspendirten 
_— — Körper zwifchen den Filtrir⸗ 
ftoffen zurüdlaffen. Durch das 
Rohr d fließt, mittelit des Ven⸗ 
tild e und des Schwimmers o 
geregelt, Waffer nah, bei 2 
aber das gereinigte Waſſer ab. 
Durh i kann man auh A 
entleeren. Die Gpfternen in 
Venedig haben eine ähnliche 
Ginrihtung, Fig. 29. Das 
Regenwaffer gelangt in den 
Canal e, ſickert durch ben fei— 
nen Sant 5 in den Schacht c, 
wo es fich gereinigt ſammelt. 
Auf diefe Weife läßt fih nur eine fehr geringe Quantität der gelöften u aus 
dem Waſſer entfernen. 





Big. 29. 





Zur Darftellung von chemiſch reinem Waſſer durch Deftillation wählt 
man reineres Regen- oder Brunnenwaffer, welche neben abforbirter atmojphärifcher 
Luft und Kohlenfäure andere beim Siedepunft des Waffers richt flüchtige Stoffe 
enthalten. Zum Deſtilliren bedient man ſich der Seite 7 befchriebenen Deftillir- 
blafe und vermeidet zu Tebhaftes tummltuarifches Kochen, damit nicht umreine 
Waffertheilchen mecanifch von den Dämpfen in die Vorlage herübergeführt wer- 
den. ft die Gegenwart von Kohlenfäure der Anwendung des beftillirten Waſſers 
binderlich, fo befeitigt man die erften Antheile des Deftillates, da diefe die gleich 
anfangs ausgetriebene Kohlenjäure zum Theil wieder bei der Condenſation ab- 
jorbirt Haben. Soll das Product weder diefe noch atmofphärifche Luft enthalten, 
jo muß man es durch Kochen neuerdings davon befreien und in einem wohl ver- 
ichloffenen Gefäße auskühlen laſſen. 

Die Bedeutung des Waffers in der Natur, jowie fir Wiffenfchaft, Künfte und 
Gewerbe ift eine unermeßliche. Abgeſehen von den großartigen Veränderungen, 
welche e8 mechaniſch durch Strömungen, Kegenfall u. |. w. auf der Erdoberfläche 
veranlaßt, führt es aud) in wäfleriger Löfung ftarre und gasförmige Stoffe an die 
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verfchiedenften Punkte und unterhält jo eine große Anzahl von beftändig thätigen 
chemiſchen Procefien. Diefelbe Rolle jpielt das Waffer in den Organismen, in- 
dem es die mannigjaltigften zum Leben derjelben nöthigen Stoffe oder Producte 
ihrer Rebensthätigkeit in Geftalt von Löfungen oder darin ſchwebenden Körpern 
den verjchiedenen Organen der Pflanzen und Thiere zuführt, andere Stoffe weiter- 
leitet und endlich andy aus dem Organismus entfernt. Pflanzen und Thiere ent- 
halten demnach eine jehr bedeutende Quantität Waſſer, und die Weichheit, Elaſti⸗ 
cität der Gewebe, die Flüfjigfeit vieler thierifcher und Pflanzenftoffe erfcheinen nur 
als Folge des Borhandenfeins des Waller. Die bereits S. 15 erörterte Fähig⸗ 
feit des Waſſers, gleich anderen aber minder verbreiteten oder Fünftlich dargeftell- 
ten Fluſſigkeiten ftarre und gasförmige Körper in verſchiedenen Verhältniffen auf- 
zuldien, dient auch in vielen technifchen Gewerben, fowie wir in dem paſſend 
benutzten Dampf befielben einen der mächtigſten Hebel der Induſtrie und des Ver⸗ 
lehrs erbliden. 

Verbindungen des Waffers. Es ift bereit oben, Seite 24, von ber 
Fähigkeit der Körper die Rede geweſen, vermöge ber Adhäſion Waſſer anzuziehen. 
So indifferent auch Wafler ericheint, fo groß ift doch im Allgemeinen feine Fähig- 
feit, mit anderen Berbindungen ſich zu vereinigen. Es vermag vor Allem nad) 
Umständen die Stelle einer Säure oder einer Baſe zu vertreten, wird aber von 
kräftigen, mit mehr Affinität ausgeftatteten Subftanzen in der Regel leicht andge- 
ſchieden. So bilden die meiften Sauerflofffänren nit Waffer Verbindungen, 
welche den neutralen Salzen berfelben analog zufammengejegt find. Für ſolche, 
wie überhaupt file alle hemifchen Verbindungen des Waſſers hat man die allge 
meme Bezeichnung Hydrat gewählt und das derartig gebundene Waller wird 
Hydratwaffer genannt. Salpeterfäure, NO,, kennen wir im waflerfreien Zu⸗ 
fande ımb als Hydrat, NO,,HO. Letzteres enthält das Waffer ſehr innig gebun- 
den, wird aber durch Bafen unter Abſcheidung defjelben zerlegt, 3. ®. NO,,HO 
+ PbO = NO,,PbO + HO. Auch die Bafen find häufig fehr geneigt, Hy⸗ 
dratwaffer zu binden, welches bei Bildung von Salzen dann ebenfalld austritt. 

Eine eigenthiimliche Rolle fpielt das Waffer bei der Bildung von Ktyftal- 
(en, indem es an der Zufammenfegung derjelben in wechfelnden aber immer den 
Arquivalenten entfprechenden Proportionen Antheil nimmt, ohne daß es eigentlich 
als zur chemischen Conftitution des Tryftallifivenden Körpers nöthig oder gehörig 
zu betrachten wäre. Es macht dann wohl einen Beftandtheil des Kryſtalls einer 
Verbindimg aus, ändert aber die Natur der damit im Kryſtall vereinigten Sub- 
tanz in feiner Weife. Die Anziehung, durch welche Kryftallmaffer beim Aus- 
ſcheiden ftarrer Körper aus wäflerigen Röfungen behufs des Ausbaues einer vegel- 
mäßigen Kryftallgeftalt gebunden wird, bezeichnet gewiffermaßen die Grenze zwi⸗ 
ſchen chemifcher und mechanischer Anziefung (Adhäſion). Obwohl die Vereinigung 
bier noch ohne Ausnahme nach YUequivalenten vor ſich geht, reicht doch in vielen 
dällen Adhäfion ans, um die Verbindung voieder aufzuheben. Viele waflerhaftige 
Keyſtalle verlieren an der Luft ihren ganzen oder einen Theil des Kryftallwafler- 
gehaltes; meiften® zerfallen fie zu Pulver oder werben wenigſtens undurchſichtig, 
jelten bleibt ihr Aufßeres Unfehen babei unverändert. Die erfteren beiden Fälle 
nemt man das VBerwittern ber Kryftalle, und Körper, welche diefe Erſcheinung 
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darbieten, vermwitternde Subftanzen. Bei höherer Temperatur läßt fich das 
Kryftallifationswafler in der Regel leicht austreiben ; in vielen Fällen genügt der 
Siedepunkt des Waflers Hierzu. Um in den chemifchen Formeln das Kryftallifa- 
tionswafler vom eigentlich chemifch gebundenen zu unterjcheiden, bezeichnet ınan 
1 eg. Kryftallifationswafler mit Ag. Na0,SO,;, + 10 Ag. heißt fomit 
jchwefligfaures Natron mit 10 Aeq. Kryftallifationswafler. 

Diefelde Subftanz kann unter Umftänden ohne oder mit verfchiedenen Men⸗ 
gen Kryftallifationswafjer kryſtalliſiren, es giebt aber auc), Körper, welche niemals 
Kiyftallwaffer aufnehmen. Im Allgemeinen binden Körper um fo weniger Kry⸗ 
ftallwafjer, je höher die Temperatur ift, bei welcher fie fich abfcheiden. 

Zerjegung des Waſſers, Darftellung des Wafferftoffs. So man: 
nigfaltig die Entftehungsweifen des Waſſers find, fo häufig veranlaffen Umftände 
das Waſſer, ſich zu zerlegen und feine Beftandtheile theild frei werden zu laſſen, 
theil8 an andere Körper abzugeben. Wie oben gelehrt wurde, zerlegt der galva⸗ 
nifhe Strom das Waffer in Sauerftoff und Waſſerſtoff. Weißglühendes Platin 
veranlagt Aehnliches. Häufiger ift die Zerlegung durch Verwandtfchaft. Metalle, 
welche große Affinität zum Sanerftoff zeigen, entziehen diefen dem Wafler fchon 
bei gewöhnlicher Temperatur. Man kann z. B. unter einer Glasglocke, die mit 
Duedfilber gefüllt ift und einige Tropfen Waſſer enthält, diefes mit einem Stüd: 
chen Natrium zerlegen, Fig. 30. Es bildet ſich Natriumoryd, während Wafler- 
ftoffga® die Glocke theilweife füllt: HO + Na = NaO + H. Andere Me 
talle, wie Eiſen, zerfegen das Wafler in der Glühhitze. In einem Flintenlauf, 
Fig. 31, zum Glühen gebrachter Eifendraht verwandelt den aus der Retorte a 
entwidelten Waflerdampf beim Durchftrömen in Wafjerftoff, welches aus c entweicht, 


Fig. 31. 


Fig. 30. 





während ſich das Eiſen zu Eiſenoxyduloryd orydirt. Bei Gegenwart gewiſſer 
Säuren findet derfelbe Proceß mit Eifen, Zink und einigen anderen Metallen, die 
für fid) unter diefen Umftänden Wafler nicht zu zerlegen vermöchten, ſchon in ge: 
wöhnlicher Temperatur ftatt, indem die Säure Berwandtfchaft zu dem Oryde des 
Metalls äußert, welches fid) auf Koften des Sauerftoffs im Hydratwaſſer der 
Säure bildet und mit diefer zu einem Salze vereinigt, während der Waflerftoff 
entweicht. Zinf und Eifen eignen ſich mit verdünnter Schwejelfäure am beiten 
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dazu. Man bringt fie in eine Gasentwidelungsflafche a, Fig. 32, deren Kork 
doppelt durchbohrt ift und das Trichterrohr d fowie das Gasleitungsrohr c auf- 

Fig. 32. nimmt. Durch das Trichterrohr wird von 
Zeit zu Zeit mit 3 Theilen Waſſer ver⸗ 
dlinnte Schwefeljäure eingegofien, welche 
ruhig die Entwidelung von Wafferftoffgas 
veranlaßt. Das Rohr b iſt unten von 
der Tlüffigfeit abgefperrt und fo das Ein- 
bringen der Schwefelfäure ermöglicht, ohne 
die Flaſche öffnen zu müſſen. Das Eifen 
wendet man am zwedhnäßigften in Geftalt 
von Heinen Nägeln, Zink gelörnt, auch in 
Form von Stangen oder Zinkblechſtreifen an. 


Das durch die Gasentwidelung veranlaßte Auf⸗ 
braufen bewirkt leicht, daß feine Tröpfchen ver 
Zlüffigkeit, in dem Gaſe fchwebend, aus ber 
Flaſche geriffen werben. Wenn diefer Umftand der Anwendung binderlich ift, führt man das 
Gos zunichft aus der Entbintungsflafche in eine zweite Meinere Wafchflafche d, Fig. 33, wo 

gig. 33. es eine Schicht Waffer oder beffer Kalf- 
milch durchftreichen muß, bevor e8 feinem 
Zwede zugeführt wird. 

Das eben erwähnte Verfahren bient in 
den meiften Fällen zur Darftellung des 
Waſſerſtoffs; allein diefer iſt nie rein, 
fondern enthält immer von der Verunrei⸗ 
nigung des angewendeten Eifens ober Zinks 
herrührende gasförmige Kohlenwaſſerſtoff⸗ 
verbindungen, häufig auch etwas Schwefel- 
wafferftoff, zumwetlen Arſenikwaſſerſtoff, end⸗ 
lich ohne Ausnahme Waflertampf. Letzte⸗ 
ren fann man dur Körper befeitigen, 
welche das Wafler begierig anziehen und con⸗ 
denfiren, wie 3. B. das Ehlorcalcium. 
Die Koblenwaflerftoffe, herrührend von 
einem unvermeiblichen Koblenftoffgehalte der Mietalle, ver fih mit dem Waſſerſtoff vereinigt, 
laflen fih durch concentrirte Schwefelfäure aus dem Gasgemenge entfernen, fowie falpeter- 
faures Silberorgd Schwefel: und Arfenwafferftoff, die in ähnlicher Weife wie die Kohlen: 
wafferftoffe entitehen, bindet. Das Waflerftoffgas kann alfo gereinigt werben, wenn man 
es vor dem Gebrauche durch Röhren leitet, in welchen fi Bimsfteinftüde befinden, die mit 
Löfungen der genannten Körper getränkt wurden, während in der legten Chlorcalcium end» 
lich das Gas austrodnet. Fig. 34 (a. f. ©.) zeigt die Anordnung eines ſolchen Apparates. A ift 
eine Gasentwidelungsflafche, B eine mit Kalilauge beſchickte Wafchflafche, c ein mit ſal⸗ 
peterfaurer Silberosydldfung verfehenes U-förmiges Rohr, d ein foldhes mit Schwefelfäure, 
e mit Chlorcaleium. Gifen giebt ein unreineres Waſſerſtoffgas als Zink. Böllig rein 
läßt es fih nur mit Zuverläffigleit durch Wafferzerfegung mittelft des galvanifchen Stroms 
gewinnen. 


Wafferftofffuperorygd. Diefe zweite Orydationsſtufe des Waſſerſtoffs 
enthält auf 1 Gewichtstheil Waflerftoff doppelt foviel Sauerftoff als das Waſſer. 
Ihre Formel ift HO,. Sie bildet fi, wenn Bariumſuperoryd mit gewiſſen 
Sänren bei Gegenwart von Waſſer zerlegt wird, wodurch ein Bariumfalz und 

Gontlich, Yebrb. d. tech. Cheuie. 6 
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Waſſerſtoffſuperoryd entftehen. Die Darftellung diefes Superoryds erfordert viele 
Borficht, da das Product ungemein zerleglich ift. Am beften vertheilt man das im 
Fig. 34. 





Waſſer unlösfiche Bariumſuperoxyd in eiskaltem Wafler und zerjegt dann mit der 
nöthigen Menge Chlormwafferftoffjäure, einen feinen Ueberſchuß der legteren in der 
Flüffigfeit frei laffend. Die Chlorwafjerftoffjäure zerlegt das Bariumoryd unter 
Bildung von Waffer, Chlorbarium und Sauerftoff: 

Ba0; + HCL=HO + BaCl + 0. 

Der abgejchiedene Sauerftoff giebt aber im Entftehungsmoment mit Wafler 
MWaflerftofffuperoryp (HO + O — HO,), welches fi in dem im Ueberfchuffe 
vorhandenen Waffer Löft, während fich ein großer Theil des Chlorbariums Fryftal- 
liniſch abſcheidet. Man vertheilt num wieder Bariumſuperoryd in dem Waſſer und 
bewirkt durch weitern Zuſatz von Chlorwaflerftoffjäure neuerlid) Bildung von 
Waflerftofffuperorgd, was mehrmals wiederholt werden kann, jo daß endlid) eine 
gefättigtere Töfung dieſes Körpers, welche aber auch gleichzeitig Chlorbariun ent- 
. hätt, Hervorgebradjt wird, die man von den entftandenen Kryftallen des lettern 
abgießt. Um den davon noch in Löſung befindlichen Antheil zu entfernen, ſetzt 
man tropfenweife eine Löſung von ſchwefelſaurem Silberoxyd zur Flüſſigkeit. 
Letzteres Salz zerlegt fi) mit dem Chlorbarium zu fchwefelfaurem Bariumoryd 
und Chlorfilber: 

Ag0,SO, + BaCl = AgCl + Ba0,S0O,. 

Beide Körper find im Waffer unlöslic, und fcheiden fich demnach fogleich im 
ftarren Zuftande ab. Hat man daher die richtige Menge mittelft allmäligem Zu⸗ 
tropfen der Silberlöfung erreicht, fo ift die Flüffigkeit, welche man durch Leinwand 
abfiltriren kann, nur mehr eine gefättigtere Töfung des Waflerftoffhyperoryds in 
Waffer. Um legteres fortzutreiben, darf man nicht erwärmen, da fich fonft das 
Superoryd zerlegt. Man entfernt e8 daher bei gewöhnlicher Temperatur, indem 
man auf einer flachen Schale die Ylüffigkeit und auf einer zweiten Schale Schwe- 
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feljäure unter die Glocke einer Luftpumpe fett und hernach einen Iuftverblinnten 
Raum erzeugt, fiche Fig. 35, welcher die Berdampfung des Waſſers bedingt, das, 
von der Schwefelfäure beftändig gebunden, neuerlich Dampfbildung veranlaßt, bis 
Fig. 35. alles Waſſer befeitigt iſt. Dieſes Verfahren wird jehr 

häufig angewendet, um Wafler von Subftanzen zu 
trennen, deren Serleglichkeit das Erwärmen nicht ge- 
ftattet. 

Das in bezeichneter Weife dargeftellte Waflerftoff- 
fuperorgb erfcheint als eine fyrupartige, farblofe Flüſſig⸗ 
feit von eigenthümlichem Geruch und fchrumpfendem 
Geſchmack. Sein fpecififches Gewicht ift — 1,453; e8 
erftarrt felbft in fehr niedrigen Temperaturen nicht; bei + 150. entwickelt ſich ſchon 
Sanerſtoff daraus, welcher in höheren Temperaturen fehr plöglich fich von bem Waſſer 
wieder abicheidet und fo Erplofionen veranlagt; die Gegenwart von etwas Chlor- 
waflerftoffjänre vermindert dieſe große Zerleglichkeit. Bei vollftändiger Zerſetzung 
entwidelt da8 Superoryd fein 47 8faches Bolum Sauerſtoffgas. Die Erplofion ift 
von Licht: und Wärmeentwickelung begleitet und wird nicht nur durch Wärme, 
fondern auch durch Berührung mit verjchiedenen Körpern, wie Silberoryd, Blei⸗ 
und Manganhyperoryd, feinvertheiltes Platin, Iridium und andere Metalle be- 
dingt. Sehr viele Verbindungen veranlaffen eine mäßigere allmälige Zerjegung, 
ohne dadurch. chemifch verändert zu werden, andere erleiden gleichzeitig cbenfall® 
eine Reduction, viele werben auch orydirt, 3. B. Arfen, Selen, Molybdän ı. |. w. 
Einige entziehen dem Waflerftofffuperoryd unter Rüdbildung von Waffer den 
Sauerftoff vollftändig, ohne daß etwas davon unverbunden entweicht, 3. B. ſchwef⸗ 
lige Säure, Zinnorgdul, Bariumoryd, welches dadurch wieder in Bariumfuperoryd 
übergeführt wird. igentliche Berbindungen des Wafferftofffuperorgds find nicht 
befannt. 

Außer dem eben befchriebenen Superoryb hat man bei der eleftrolytiichen 
Zerfegung des Waſſers neben Ozon auch einen andern Körper beobachtet, der 
außerordentlich kräftig orydirt und ein Wafferftoffjuperoryd von der Zuſammen⸗ 
fegung HO; zu fein fcheint. Diefe Verbindung wurde bis jegt nicht im reinen 
Zuftande hergeftellt. 
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Borkommen und Eigenfchaften. Der Stidftoff bildet mit Sauerftoff 
die atmofphärifche Luft, er kommt darin ımverbunden vor und ift in dieſer Geftalt 
außerordentlich verbreitet; fonft findet man ihn weit fpärlicher als Salpeterfäure 
und Ammoniaf, ferner als Beftandtheil gewifler allgemein in Thieren und Pflan- 
zen vorkommender wichtiger Stoffe und, anderer minder verbreiteter organijcher 
Verbindungen. An der Zuſammenſetzung der feiten Erdrinde nimmt er nur einen 
jehr unbedeutenden Antheil, indem ſich wohl da und dort falpeterfaure Salze vor« 
finden, deren Menge aber gegenüber ben anderen Mineralftoffen verfchwindend 
fein iſt. 

6* 





84 Nichtmetalliiche Elemente. 


Der Stickſtoff ift ein permanentes farb- und geruchloſes Gas von 0,9713 
fpecif. Gewicht. Daß es den Athmungsorganen nicht ſchädlich ift, beweiſt fein 
Borkommen in ber Atmofphäre. VBrennende Körper verlöſchen darin fogleid). 
Sein Abforptionscoöfficient beträgt 2,03. 

Darftellung des Stidftoffs. Segt man Phosphor auf einem Schäl⸗ 
chen über das Waſſer einer pneumatiſchen Wanne, entzündet ihn und bringt eine 
Glasglocke darüber, dig. 36, fo verbrennt der Phosphor mit dem Sauerftoff der 

Sig. 36. eingejchlofjenen Luft zu ftarrer Phosphor- 

a ſänre, die fi) im Waſſer löft, und es 

bleiben beiläufig */, des frühern Volums 
der Luft an Stidftoff in der Glocke 
zurück. Auch andere Sauerftoff entzie- 
hende Körper kann man in- ähnlicher 
Weiſe benugen, doch ift es ſchwierig, fo 
der Luft die legten Antheile von Sauer- 
ftoff zu entziehen, auch bleibt dem Stid- 
—  ftoff dann ein Theil des Kohlenfäuregehal- 
tes der Luft beigemengt. Diefer fowie die 
Feuchtigkeit Lafjen fich vollfommen fammt 
dent Sauerftoff bei Anwendung des Apparate Fig. 37 entziehen. Das Gafometer A 
enthält Luft, — bei Oeffnung des — ce zuerſt in das mit Kaliſtückchen 








gefüllte Rohr T, dann in ein zweites ähnliches 7’, welches Chlorcalcium enthält, 
und aus diefem in die Glasröhre e ftrömt, wo ſich Kupferdrehfpähne befinden, welche 
durch in den Heinen Ofen gebrachte glühende Kohlen erhigt werden und dann den 
Sauerftoff der Luft unter‘ Bildung von Kupferoryd aufnehmen, fo daß endlich 
duch das Gasleitungsrohr f nur reiner Stidftoff entweichen kann, indem Kali 
und Chlorcaleium auch die Kohlenfäure und den Waflerdampf völlig abforbirt 
haben. 

Leitet man Ghlorgas durch eine wäflerige Köfung von Ammoniak (NH,), fo entwidelt 
fih reiner Stiftoff, während Salmiak entftcht, der in der Flüſſigkeit zurücbleibt: 

4NH, + 3CI=N + 3(NH,HC). 
Wenn nicht immer Ammoniak bei diefem Borgange im Weberfchuffe ift, jo wirft bas 


zuftrömende Chlorgas auf ten entſtandenen Salmiaf und bildet tamit den fehr gefährlichen 
Chlorftikftoff, von welchem unten das Näbere. 
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Miſcht man falpetrigfaures Kali mit fhwefelfaurem Ammoniat, fo entſteht durch dop⸗ 
pelte Wahlverwandtſchaft falpetrigfaures Ammoniak und fihwefelfaures Kaliumoryd. Erſte⸗ 
tes Salz aber zerfällt beim Erwärmen der Löfung in Wafler und Stidfloff: 

NEs, HO,NO;, = 4HO + 2N. 

Der Stickſtoff entweiht unter Aufbraufen und kann über der pneumatifchen Wanne 
aufgefangen werben. 

Atmofphärifche Luft. Wie bereits erwähnt, ift die atmofphärifche Luft 
ein Gemenge von Sauerftoff und Stidftoff. Die mannigfaltigften Unterfuchun- 
gen derfelben an den verfchiedenften Orten, auf hohen Bergen wie über dem 
Meeresipiegel, in wenig bewohnten Gegenden und volkreichen Städten, zu ver- 
ſchiedenen Tages- und Jahreszeiten haben bewiefen, daß die Luft eine ſehr gleich- 
förmige, nur ungemein wenig ſchwankende Aufammenfegung befige. Sie enthält 
durchfchnittlich id 100 Raumtheilen 20,9 Raumtheile Sauerftoff und 79,1 Raum⸗ 
theile Stidftoff, was für 100 Gemwichtstheile 23,1 Theile Sauerftoff und 76,9 
Theile Stidftoff ausmadıt. Außer den erwähnten beiden Clementen findet man 
jedoch in der Atmofphäre immer noch andere Körper, deren Borhandenfein theils 
durch zufällige Umftände, theils durch beftändig in der Natur vor ſich gehende 
chemiſche Proceſſe bedingt iſt. In letzterer Beziehung muß hervorgehoben werden 
der nie fehlende Kohlenſäuregehalt, der aber nad) Umſtänden ſchwankt. Durch⸗ 
ſchnittlich findet man auf 10,000 Vol. Luft 2,5 bis 5 Bol. Kohlenfäure. Ferner 
ift in der Luft immer eine Heine Menge tohlenfaures Ammoniaf enthalten, fowie 
häufig Spuren von Salpeterfäure. Waſſerdampf fehlt nie darin. Durch die 
Luftftrömungen werden mechanisch verfchiedene Salze und andere Körper in der 
Luft verteilt umd dann darin fchwebend erhalten, auch Jod hat man in vielen 
Gegenden nachgewiefen. Durch vulcanifche Gaserhalationen gelangt ſchweflige 
Säure in die Atmofphäre, die allmälig in Schwefelfäure übergeht. ‘Die ausge- 
dehnte Anwendung von Brennmaterialien für gewöhnliche ober techniſche Zwecke, 
endlich die Fäulniß, Verweſung abgeftorbener Organismen und Aehnliches bedin- 
gen, daß noch andere zahlreiche gasförmige Körper der Atmofphäre beigenengt 
werden, welche dort, wo ihre Quantität fich merklich fteigert, auch einen nachtheili- 
gen Einfluß auf die Lebensproceſſe der Thiere und Pflanzen ausüben. Im All—⸗ 
gemeinen ift jedoch die Menge diefer fremdartigen Körper im Vergleich mit den 
Hauptbeftandtheilen der Luft jehr gering. Der in der Luft faft überall ſchwebende 
Staub befteht nicht nur aus feinen Theilchen verfchiebener auf der Erdoberfläche 
befindlicher Miineralftoffe, fondern enthält immer ſehr mannigfaltige Keime von 
Pflanzen und niederen Thieren, welche fi, fobald fie wieder unter glinftige Ber- 
hältniffe gelangen, entwideln, umd häufig zu dem Aberglauben Beranlaffung gege- 
ben haben, daß fich Bflanzen- oder Thierorganismen ohne Keime oder Eier zu 
bilden vermögen. 

@ubiometrie. Obwohl unfkreitig der wichtigfte, alle Lebenserfcheinungen und die 
meiften übrigen auf ber Erboberfläche fkattfindenden Proceffe bedingende Beftandtheil der Luft 
der Sauerfoff if, fo muß man doch die ältere Meinung, als wäre die Luft wegen ihres 
ſchwankenden Sauerfloffgehaltes an verfchiedenen Orten verfchieden gut, als unzuläfflg be- 
zeihnen. Die Vorrichtungen, deren man fidh bedient, um den Stidftoff: und Sauerfloff- 
gehalt der Luft zu beftimmen, führen daher unpaffend den Namen Zuftgütemeffer, 


Eudigmeter. Die Beſtimmung ber Luftbeftandtheile ift Gegenftand der Cudiometrie. 
Handelt es fih bloß um Ermittelung des Stidftoffs und Sauerfloffs, fo fann man cin be= 


86 Nichtmetalliſche 


kanntes Volum Luft in einer graduirten Roͤhre m 


Elemente. 
it verſchiedenen ſauerſtoffentziehenden Sub- 


ſtanzen, wie Phosphor, pyrogallusſaures Kali und andere, zuſammenbringen, und bierauf, 
nachdem der Sauerftoff weggenommen worten, tas Volum des zurückbleibenden Stidftofle 
meffen. Nach einem zweiten Verfahren mengt man uber Quedfilber ein befanntes Volum 
Luft in einer Röhre mit reinem Wafferftoff. Die Röhre, Fig. 38, hat oben zwei Platin: 
drähte eingefchmolgen, welche geftatten, einen elektriſchen Funken durch das darin befindliche 
Sasgemenge fchlagen zu laffen, Fig. 39. Der Sauerfloff verbrennt mit dem Waſſerſtoff zu 


MWaffer, und aus ter nun cr: 


dig. 38. dig. 39. folgenten Bolumverminterung, 





die man an der graduirten Röhre 
leicht ablefen kann, läßt ſich 
genau tie Menge des vorban: 
den gewefenen Sauerftoffs be: 
rechnen, wenn man fidh erinnert, 
daß 1 Raumtheil Sauerftoff 
mit 2 Raumtheilen Mafferktoff 
Maffer biltet, und fomit ein 
Drittheil des verfchwuntenen 
Gasvolums in tem Gemeng: 
urſprünglich ale Sauerftoff vor: 
handen war. Will man zus 
gleich den Wafler-, Kohlen⸗ 

J ſäure- und Ammoniakgehalt der 
— —Luft beſtimmen, ſo iſt es nötbig, 
ein größeres Volum derſelben 
ber Unterſuchung zu untermer: 
fen, welches merfliche wägbare 


Uuantititen der genannten Stoffe an, felbe abforbirente, gewogene Subftanzen abgiebt, bie, 


nah tem Verſuche neuerdings gewogen, durch 
fraglichen Körper anzeigen, wie z. B. in Fig. 4 


ihre Gewichtszunahme die Quantität der 
0, wo das große Gefäß V von befanntem 






Te 


ſphäre finden, indem Sauerftoff reichlicher a 
von Waſſer abforbirten Luft bis zu 33 Proc. Sauerftoff findet, was filr die im 


Nauminbalte mit Waller gefüllt als fo- 
genannter Nfpirator wirft, beim Oeffnen 
bes Hahnıes r das Waſſer abfließen läßt 
und fo bei g vie Luft durch die Röhren 
ABUDEF führt, von denen die erſten 
drei mit Gblorcaleium, bie folgenden drei 
mit Kali gefüllt, das MWafler und dic 
Koblenfäure aufnebmen, melde in dem 
durchgegangenen Volum Luft enthalten 
waren. 


Waller abjorbirt den Sauerftoff 
und Stidjtoff der Yuft in anderen 
Verhältniſſen, als fie fi; in der Atmıo> 
ufgenommen wird, fo daß man in der 
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Waſſer lebenden Organismen von großer Bedeutung iſt, welchen eine an Sauer⸗ 
ſtoff reichere Luft zugeführt wird, als den auf dem Lande lebenden. 


Oxydationsstufen des Stickstoffs. Der Stichſtoff verbindet ſich mit 
Sauerftoff in fünf Berhältnifien. Die Namen und Yormeln diefer Berbindungen 
find folgende: Stickſtofforydul, NO; Stidftofforyd, NO,; falpetrige Säure, N O;; 
Unterfalpeterfäure, NO,, und Salpeterfüure, NO,. Nur legtere Verbindung kann 
man direct durch Bereinigung von Stickſtoff mit Sauerftoff barftellen, wie liber- 
haupt dem Stidftoff bie Wähigkeit abgeht, ummittelbar mit anderen Elementen 
leicht Berbindungen herborzubringen, weshalb man früher. die Meinung hegte, 
daß Stickſtoff ein zufanmengejegter Körper fei. Auch die Bildung von Salpeter- 
jäure geht nur bei Gegenwart von Waffer und dann fehr träge vor ſich, wenn 
man in dem oben befchriebenen Eudiometer, Fig. 38, über Queckſilber durd) bie 
abgefperrte Luft zahlreiche elektrifche Funken fchlagen läßt, worauf man nad) eini- 
ger Zeit Spuren von Salpeterfäurehydrat nachweifen kann. Berbrennt Waſſer⸗ 
ftoff an der Luft, fo findet fich im entftandenen Wafler etwas Salpeterfäure- 
hydrat. Stickſtoffhaltige Körper, namentlich Ammoniak, welche andere brennbare 
Elemente enthalten, liefern diefe Verbindung reichlicher, wenn fie unter verfchiede- 
nen Berhältnifien orpdirt werden. Auch durch Zerlegung der niedrigeren Sauer- 
ftoffverbindungen des Stickſtoffs kann unter Umftänden Salpeterſäure entftehen. 
Man kennt fie im waſſerfreien Zuftande, als Hydrat und in Verbindung mit 
Baſen in mannigfaltigen Salzen. 

Die wafferfreie Salpeterfäure erhält man durch die Einwirkung des 
Chlor auf falpeterfaures Silberoryb, indem dieſes Salz unter Abfcheidung von 
wafjerfreier Säure und Sauerftoff dabei in Chlorfilber übergeht: 

Ag0,NO, +Cl=AgCl +0 + NO, 

Die wafferfreie Salpeterfäure ift eine ſehr flüichtige, Fryftallifirbare Subftanz, 
die ſich ungemein leicht, zuweilen unter Exrplofion, zerlegt. Die Eimwirkung des 
Chlors muß bei 50 bis 60%. vor ſich gehen; den Weberfchuß des Chlors ſowie 
den Sauerftoff leitet mar aus dem Gefäße, wo die Zerfegung ftattfindet, in ein 
engered Rohr, in welchem ſich die mit verfliichtigte Salpeterfäure condenfirt, wäh- 
rend die beiden Cafe entweichen. Die Kryftalle derjelben ſchmelzen bei 299 E., 
bei 50% C. fiebet die Flüſſigkeit, zerfällt aber dann ſehr leicht in Sauerftoff und 
Unterfalpeterfäure. 

Salpeterfäurehydrat. Wir kennen zwei conftante Verbindungen ber 
Salpeterfäure mit Wafler, das erfte und das zweite Hydrat derfelben. ‘Das erfte 
Hydrat: NO,HO, ift im reinen Zuftande eine farbloje Ylüffigfeit von 1,54 
ipecififchem Gewicht. An der Luft ftößt fie weiße Dämpfe aus, indem fie beim 
Verdampfen Yeuchtigkeit anzieht und, in eine minder flüchtige Wafferverbindung 
übergehend, die Bildung von Dunftbläschen veranlaßt, wie dies bei vielen flüchti⸗ 
gen Subftanzen der Fall ift. Das Hydrat zerftört ungemein mächtig organifche 
Subftanzen, wirkt demnach fehr ätzend. Es beginnt bet + 86°. zu fieden und 
kann nicht ohne theilweife Zerſetzung deftillirt werben, indem es in Sauerftoff und 
Unterfalpeterfänre zerfällt, während ein anderer Antheil fich des fo freigeworde- 
nen Waſſers bemächtigt; dabei färbt ſich die Flüſſigkeit von Unterfalpeterfäure 
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gelb und ihr Siebepunft fteigt allmälig, indem nun ein Gemenge des zweiten 
Hydrats mit dem erften entftanden ift und das erftere bei 123°. ſiedet. Auch 
- Sonnenlicht bewirkt die Zerfegung der Säure in Sauerftoff und Unterfalpeter: 
jäure; beit — 400 C. wird das Hydrat fell. Aus dem Gefagten erhellt fchon die 
Unbeftändigkeit diefer Verbindung, welche auch in höherer Temperatur, 3. B. wem 
der Dampf durch ein glühendes Porcellanrohr ftreicht, völlig in Sauerftoff, Stid- 
ftoff und Wafler zerfällt. 

Das zweite Hydrat: NO,,4HO, entfteht beim Mengen des erften mit der 
nöthigen Duantität Waffer unter bedeutender Erwärmung. Es ift farblos, zeigt 
ein fpecififches Gewicht von 1,42, fiedet bei 1230C. ohne merkliche Zerſetzuug, 
raucht nicht mehr an der Luft, zeigt im Uebrigen die Eigenfchaften des erften‘Hy- 
drats, num in weniger energifcher Weife. Es läßt fi mit Waller in allen Ber- 
hältniffen mifchen und ftellt dann die mehr oder minder verdünnte Salpeter- 
fäure dar. Zu den Bafen zeigt die Salpeterfäure große Berwandtichaft und 
bildet mit denfelben neutrale, dem Typus des erften Hydrats entfprechende oder 
bafifche, aber nie jaure Salze. Die neutralen Salze find alle im Waſſer löslich 
und werden in höherer Temperatur unter Rüdlaffung des Oxyds, falls e8 nicht 
flüchtig ift, entweder in Sauerftoff und Unterfalpeterfäure oder in Sauerftoff und 
Stidftoff zerlegt. Viele andere Säuren treiben, namentlich beim Erwärmen, die 
* Salpeterfäure aus den Salzen. Dieſes Verhalten benugt man auch bei Darftel- 
lung der Salpeterfäure. 

Behufs der Gewinnung des erften Hydrats zerlegt man gewöhnlich falpeter- 
faure8 Kaliumoryd (Salpeter, KO, NO,) oder da8 entjprechende Natriumorydfal; 
mit Schwefelfäurehydrat unter Erwärmen in einer Retorte. Letztere Säure hat 
ein großes Beftreben, fich mit Kaliumoryd zu zweifach-fchiefelfaurem Kaliumoryd 


zu verbinden. Wenn man demnach 2 YAequivalente Salpeter mit 2 Yequivalenten. 


Schwefeljäurehydrat erwärmt, fo wird mir die Hälfte des Salpeterfäurehydrate 
zunächft ausgetrieben und e8 bleibt ein Gemenge von faurem ſchwefelſaurem Sal; 
und Salpeter zurück: 

2(K0,NO,) + 2(80,H0)=KO,NO, + K0,S0,,80, HO + N0;,HO. 
Dieſes Gemenge zerlegt ſich bei weiterem Erhitzen allerdings auch, indem Salpeter: 
jäurebydrat und neutrales fchwefelfaures Salz entftehen: 

K0,80,,30, HO + KO,NO, = 2(K0,S0,) + N0,,HO. 

Allein die Temperatur, welche zu diefem Proceffe nothwendig ift, bedingt die Zer⸗ 
fegung eines großen Theiles der abgefchiedenen Salpeterfänre in Sauerftoff nnd 
Unterfalpeterfäure. Um dies zu vermeiden, pflegt man gleich von vornherein 
1 Aequivalent des falpeterfauren Salzes mit 2 Aequivalenten Schwefelfäure- 
hydrat zu deftilliven, wo bei mäßiger Wärme die Salpeterfäure übergeht und zwei⸗ 
fach⸗ſchwefelſaures Salz zurückbleibt. Diefe Borficht erfcheint nicht nothwendig, 
wern man ftatt falpeterfauren Kaliumorybs das im Handel reichlich vorfommende 
entjprechende Natriumfalz, welches auch billiger ift und in einer gleichen Gewichts⸗ 
menge mehr Salpeterfäure enthält, anwendet. Auch das Natriumoryd verbindet 
fi) ganz wie Kalinmoryd mit Schwefelfäure zunächft zu zweifach-ſaurem Sal. 
Doch geht die weitere Zerlegung mit dem übrigen falpeterfauren Salze bei nanı- 
baft niedrigerer Temperatur vor ſich und ift demnach eine bedeutende Zerfegung 
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des Hydrats dabei nicht fo fehr zu fürchten. Vollſtändig läßt fich diefelbe bei 
dem erwähnten Procefje nie vermeiden, und falls man ganz reines Hydrat gewin- 
nen will, ift das Product von ber beigemengten Unterfalpeterfäure in Ipäter zu 
erörternder Weife zu befreien. 

Bei Ausführung der Operation übergießt man in der Retorte 100 Theile 
falpeterfaures Kaliumoryd mit 97 Theilen Schwefelfäurehydrat und erwärmt das 
Ganze, während der Hals der Retorte in einen als Vorlage dienenden Glasballon 
reicht, der durch auffließendes Waffer fühl gehalten wird, Fig. 41. ‘Die Salpeter: 

Fig. 41. fäure deftillirt über, in Rückſtande 
bleibt das ſaure Kaliumorydjalz, 
welches, falls man zulegt fehr 
ftarf erhigte, was ganz überflüffig 
ift, ſchmilzt und dann beim Er- 
ftarren gewöhnlich ein Springen 
der Retorte veranlaßt. Aehnlich 
verfährt man bei Anwendung des 
falpeterfauren Natriumoryde. Sind 
die Salze, ſowie die Schwefelfäure, 
rein gewefen und wurde zu ftarfes 
Erhigen und dadurd) —— Schäumen und Aufſpritzen des Gemenges vermie- 
den, fo ift das Product nur mit wenig Unterfalpeterfäure verunreinigt, welche 
man am beiten befeitigen kann, indem man das Säurehydrat auf etwa 40°. 
erwärmt und einen rajchen Strom von Kohlenſäure hindurchleitet, der die flüch- 
tige Unterfalpeterfäure mitführt und das reine Hydrat zurückläßt. 


War hingegen das falpeterfaure Salz, wie es faft immer der Fall ift, mit Chlorkalium 
oter Ghlornatrium verunreinigt, fo werben unter theilmweifer Zerlegung ter Salpeterfäure, 
von welcher unten (bei Königswafler) ausführlicher die Rede fein foll, Chlor und fogenannte 
GShlorunterfalpeterfäure frei, welche beide in die Vorlage übergehen und das Product verun- 
reinigen. Diefes erfcheint tann dunkelgelb. Da die beiden erwähnten Subftangen viel flüch- 
tiger als das Säurehydrat find, fo teftilliren fie Hauptfählih anfangs über. Dean kann fie 
demnach größtentheils befeitigen, wenn man tie erfte Portion für fich auffängt und, fobald 
reine Säure erfcheint, die Vorlage wechſelt. Auch durch gelindes Erwärmen eines fo ver- 
unreinigten Productes in einer Retorte, fo lange fich hlorhaltige Dämpfe entwideln, kommt 
man zum Ziele, indem dann ber Rüdftand frei davon if. Man erkennt tie Gegenwart des 
Ehlors in dem Deitillate duch Mifchen einer Probe mit Waffer und Zufag einer Löfung 
von falpeterfaurem Silberoryd, welche durch Bildung von unlöslichem Chlorfilber eine deut: 
libe Trübung veranlaßt. Uebrigens kann bei unvorfichtiger Bereitung auch Schwefelfäure 
oter falpeterfaures Kali durch Ucberfprigen in die Säure gelangt fein. 

Das fo gewonnene Hydrat wird für die meiften Anmwentungen mit Wafler verdünnt. 
Man pflegt daher, namentlich bei der VBereitung im Großen, häufig ſchon mit Waffer ge⸗ 
mengte Schwefelfäure anzuwenden, wo die Zerfegung fehr ruhig vor fich geht, oder auch in 
die Vorlage Waffer zu bringen, welches fich mit dem Deftillate mengt. 


Die Salpeterfäure findet eine fehr ausgedehnte technifche und wiſſenſchaft⸗ 
liche Anwendung und wird in großem Maßſtabe in chemifchen Fabriken dargeftellt. 
Soll die Säure möglichft rein fein, fo bedient man ſich gläferner Retorten, die 
in Sandpapellen erhigt werden. Unter letzteren verfteht man eiferne Gefäße, in 
welchen die Retorten von Sand umgeben find, damit die directe Berührung mit 
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der Flamme des Brennmateriald fein Zerſpringen derfelben veranlaſſe. Solcher 
Capellen pflegt man eine größere Anzahl in einer oder zwei Reihen in demſelben 
Ofen zu erhitzen, wie Fig. 42 zeigt. Oefen, die mehrere gleichartige Gefäße auf: 
nehmen, werden Galeerenöfen genannt. 


Fig. 42, 
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Häufiger als Glasretorten find eiferne Retorten im Gebrauche. Goncentrirte Schwefel: 
und Salpeterfäure wirken nämlich auf Gußeifen wenig ein, fo daß man große eiferne Ge— 
fäße mit Vortheil benugen fann, um gleichzeitig etwa 5 Gentner Salpeter der Zerlegung zu 
unterwerfen. Die Retorten ahmen häufig in ihren Theilen tie Glasretorten nah, wie in 
Fig. 43, wo die eiferne Retorte G fih in einem Ofen befintet, welcher der von der Feuerung 


Fig. 43. 
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B abzichenten Flamme geftattet, fie von allen Eeiten zu umfpielen. Der Hals ift mit 
einem Rohre aus Thon ausgefleivet. Der Vorſtoß D führt die Säurebämpfe in eine Reibe 
von bdreihalfigen Flaſchen, F, E’ u. f. w., in welchen die Contenfation erfolgt, indem 
bie fnieförmig gebogene Röhre F die in der vorhergehenden Flaſche nicht vertichteten Dämpfe 
in die folgenden führt. Derlei Vorlagen heißen Woulf’fhe Flaſchen und find kei ver⸗ 
fchiedenen chemiſchen Operationen von fehr großem Bortheil. Ueber dem Boden berfelben 
findet fih hier ein Hahn, um von Zeit zu Zeit bie Producte ablaffen zu koͤnnen. Die 
Flaſchen find aus Steingeug angefertigt. Gewöhnlich bringt man in tie legten Wafler, 
um eine vollftändige Sondenfation tes Deftillates zu bewirken. Die fo erhaltene „vertünn= 
tere Säure wird fpäter bei A in bie vorderen Flaſchen gefüllt, um fich dort mehr zu con= 
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centriren. Will man ganz eoncentrirte Säure erzeugen, fo bleiben die erſten Flaſchen leer. 
In tiefem alle können die Vorlagen bei Beginn der Operation, fobald tie heißen Dämpfe 
bineingelangen, fpringen. Um dies zu vermeiten, ift es gut, fie anfangs etwas zu erwär- 
men, was vermittelft des Doppelcanald M, L leicht gefchicht, Ein Schieber geftattet, je 
nah feiner Stellung, die heißen Verbrennungsgafe durch M ober durch Z in den gemein⸗ 
famen Ganal N und von ta in bie Effe zu leiten. Streichen fie durch 3, fo erwärmen fie 
ben Boten ber Flaſchen, fpäter läßt man fie durch Z geben. Iſt die Zerlegung vollendet, 
jo hebt man den Dedel n ab, öffnet bie Retorte und beſchickt felbe nach ihrem Entleeren 
von Neuem. 

Häufig dienen auch eiferne Eylinder als Retorten, deren Anordnung fowie Einrichtung 
aus ten Figuren 44 und 45 leicht zu erfehen find. Der hintere bewegliche Dedel 5 hat 
ein Anſatzrohr c, durch welches, nachdem ter Salpeter eingetragen, mitteljt eines gebogenen 
Big. 44. Trichters die Schwefelfäure ein= 
—— gefüllt wird, worauf man es 
mit einem Thonpftropfen & 
ſchließt. Cylinder wie Retor⸗ 
ten pflegt man häufig mit 
Thon auszuftreihen, um fo 
die directe Einwirkung ber 
Sduren auf tas Eiſen in 
etwas zu hemmen. Gemöhn- 
lih ergengt man in beſchrie⸗ 
bener Weife Salpeterfäure von 
etwa 1,38 fpecifiichem Gewicht, 
bie im Handel den Namen 
dboppeltes Scheidewaffer 
führt, weil dieſes Präparat 
früher zum Scheiben des Goldes 
vom Silber tiente. Waſſer⸗ 
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haltigere Säure heißt ein= 
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En fahes Scheidewaſſer. Das 
— Scheidewaſſer iſt immer von 
(ara Unterfalpeterfäurte gelblich ge= 
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färbt und enthält neben Chlor 
meiſtens auch noch Schwefel⸗ 
fäure, mit herübergeriſſene ſal⸗ 


peter⸗ und ſchwefelſaure Salze, 
zuweilen auch Eiſenoxyd und 
andere fremdartige Körper, die fie jedoch für die meiſten techniſchen Anwendungen nicht une 
tauglich machen. 

Stickſtofforyd. Die Salpeterſäure zeigt eine ſehr große Neigung, an 
orydirbare Körper Sauerſtoff abzugeben und dabei niedrigere Oxydationsſtufen des 
Stickſtoffs zu liefern. In vielen Fällen bildet ſich ein Gemenge von Stidftoff- 
oryb und Unterfalpeterfäur.e Manche Subftanzen.fcheiden reines Stidftofforyd 
ab; bei andergn entfteht Stidftofforgdul, Häufig auch freier Stidftoff, gemengt mit 
legterem und mit Stickſtofforvd. Läßt man verblinnte Salpeterfäure von 1,2 
fpecif. Gewicht auf metallifches Kupfer in Form von Drehfpähnen oder Blech wirs 
fen, fo entwidelt fi), wenn man nicht erwärmt, reines Stidorydgas, welches über 
Waſſer aufgefangen werden kann. Hier bildet fi, auf Koften des Sauerftoffs 
der Salpeterfäure, Kupferoxyd, dieſes giebt mit einem Ueberfchuffe der Salpeter- 
fänre ein Salz, während Stidorydgas entweidit : 
4NO, + 3Cu = NO, + 3 (CuO, NO,). 
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Auch Quedfilber wirkt in ähnlicher Weiſe. Eine mit überſchüſſiger Chlor- 
wafferftofffäure verfegte Löſung von Einfach» Chloreifen liefert beim Erwärmen 
mit Salpeter Anberthalb-Chloreifen, Chlorfalium, Wafler und fehr veines Stid- 
ftofforyd: 

KO,NO, + 4HCI + 6FeCl = KCI + 4HO + 3Fe Cl. + NO.. 
Letzterer Proceß geht ftürmifch vor fich und es ift gut, die Einwirkung dadurch 
zu mildern, daß man den Salpeter gefchmolzen und in größeren Stitden, die ver- 
hältnigmäßig wenig Oberfläche darbieten, mit der Flüffigkeit zufammenbringt. 

Das in bezeichneter Weife erhaltene Gas ift farblos, permanent, von 1,039 
ſpecif. Gewicht und nicht brennbar. Schwach brennende Körper verlöfchen mei- 
ftens, lebhaft glühende Kohle und brennender Phosphor aber verbrennen darin 
nit bedeutendem Glanze unter Abfcheidung des Stidftoffs. ‘Das Gas wird von 
ichwefelfaurem Eifenorydul in wäfleriger Löfung reichlich, von Waſſer aber nur 
zu 1/go feines Bolums abforbirt. Einathmen von reinem Stidftofforyd verurſacht 
Erftidung. An der Luft verwandelt es fid) unter Sauerftoffaufnahme raſch in 
rothbraune Dämpfe der Unterjalpeterfäure: 

NO, + 20 = NO,. 
Mit Salpeterfänrehydrat bildet e8 ebenfalls Unterfalpeterfäure: 
2NO, + NO, = 3NO,. 

Leitet man demnach da8 Gas durch die Säure, jo färbt ſich diefe immer dunkler 
und verwandelt ſich in ein Gemenge ber beiden Säuren. Sehr verdiinnte Sänre 
wird jedoch davon nicht zerlegt. Wenn man Kupfer und ähnlich wirkende Die: 
talle in offenen Gefäßen mit Salpeterfäure behandelt, fo treten rothhraune Dämpfe 
von Unterjfalpeterfäure auf, die fich aber größtentheils erſt durch Oxydation des 
Stidoryds an der Luft gebildet haben. 

Unterfalpeterfäure. Außer der oben erwähnten Entftehungsweife dieſes 
Körpers veranlaffen noch verjchiedene andere Verhältniffe die Bildung deſſelben, 
wie 3. B. bei der ftürmifchen SZerfegung, welche gewiſſe organische Subftanzen, 
namentlich Zuder und Stärkemehl, durch Salpeterfäurehybrat erleiden. Letzteres 
wird, wie erwähnt, von Licht und Wärme ebenfalld theilweife in Sauerftoff und 
Unterfalpeterfäure zerlegt. Leitet man 1 Bol. Sauerftoff mit 2 Bol. Stidoryd- 
908 gemengt, nachdem fie zuvor mittelft Chlorcalcium und Schwefelfäure fehr gut 
getrodnet wurden, in eine von Kältemiſchung umgebene U-fürmige Röhre, fo ver: 
dichtet fich die entftandene Unterfalpeterfäure bei —20°E. zu einer farblofen, 
kryſtalliſirten Maſſe. Diefelbe läßt ſich auch erhalten, wenn man die durch ftar- 
kes Erhitzen aus falpeterfaurem Bleioryd entwidelten Safe, Unterfalpeterfäure und 
Sauerftoff, auf — 20°. abkühlt, Fig. 46. Die erhaltenen Kryftalle ſchmelzen 
bei — 9°C. und bilden dann eine Flüffigfeit von 1,45 fpecif. Gewicht. Zwiſchen 
0° und + 10°, ift die flüſſige Säure blaßgelb, bei weiterem Erwärmen färbt 
fie fi) immer dunkler, bis fie endlich bei 239. fiedet und rothbraune Dämpfe 
von eigenthiimlichem, ſüßlichem Geruch Liefert, die beim Einathmen fehr fchädlich 
find, viele ftidftoffhaltige organische Körper gelb färben und von Salpeterfäure- 
hydrat reichlich abjorbirt werden. Glühende Kohle brennt darin ziemlich leb⸗ 
haft. Das Gemenge der Unterfalpeterfäure mit Salpeterfäurehydrat ift um fo 
dunkler rothbraun gefärbt, je veichlicher e8 erftere enthält. Es ftößt danu an der 
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Luft rothbraune Dämpfe aus und wird rothe rauchende Salpeterſäure ge— 
nannt. Ueber die Entſtehung derſelben bei zu ſtarkem Erhitzen des Salpeterſäure⸗ 
hydrates ſiehe S. 87. Wird ein ſolches 
Gemenge gelinde in einer Retorte mit 
gut gekühlter Vorlage erwärmt, ſo geht 
zunächſt die flüchtigere Unterſalpeterſäure 
mit kleinen Quantitäten Salpeterſäure 
über, und man erhält ein Gemiſch, welches 
leichter als die an Salpeterfäure reichere 
zurückbleibende Flüſſigkeit ift, die fich bei 
weiterem Deftilliren unter der erfteren an⸗ 
jammelt. Salze der Unterfalpeterfäure 
find nicht mit Entfchiedenheit befannt, wes⸗ 
halb fie auch von einigen Chemifern als 
eine Berbindung von Salpeterfäure mit 
falpetriger Säure bezeichnet wird: 
2NO, = NO, + NO,. 

Doch findet fi) die Gruppe NO, ſehr häufig in gewiſſen künſtlich dargeftellten, 
dich Einwirkung von Salpeterfäure auf organiſche Subftanzen unter Bildung 
von Waſſer getvonnenen Körpern, fo daß ihre Selbftändigfeit wohl nicht bezwei- 
felt werden Tann. 

Salpetrige Säure. Diefe zeigt im Gegentheil die Fähigkeit, fich leicht 
mit Bafen zu Salzen zu vereinigen, während ganz reine falpetrige Säure für 
fi) noch nicht dargeftellt werden konnte. Sie entfteht beim Erhitzen des falpeter- 
ſauren Kaliumoryds, Natriumoryds, Silberoryds u. a., indem dieſe Salze zunächſt 
2 Aequivalente Sauerftoff abgeben, jpäter aber völlig zerlegt werden. Bon ihnen 
läßt fich durch) doppelte Wahlverwandtichaft die Säure auf andere Bajen über: 
tragen. Wenn 4 Raunıtheile Stidftofforygd mit 1 Raumtheil Sauerftoff troden 
gemengt und ſehr ftark abgekühlt werden, fo bildet fich jalpetrige Säure, jedod) 
immer gemijcht mit Unterfalpeterfäure, in Geftalt eines dunkelgrün gefärbten, dun- 
felrothbraune Dämpfe ausftogenden Liquidums. Am reinften erhält man fie, 
wenn 92 Theile Unterfalpeterjäure mit 45 Theilen Waſſer in einem ſtark abges 
fühlten Gefäße allmälig vermifcht werden. Hierbei zerlegt das Waſſer die Unter: 
falpeterfäure in Salpeterſäurehydrat und falpetrige Säure (2NO,—=NO, + NO;) 
Es bilden fich zwei Schichten, wovon die obere, grüne, ein Gemenge der rothbrau⸗ 
nen Unterfalpeterfäure und der blauen falpetrigen Säure mit Salpeterfäure, die 
untere, tief blaue, eine gejättigte wäſſerige Töfung der falpetrigen Säure if. Beim 
Erwärmen in einer Retorte geht nun hauptfächlic, falpetrige Säure in die ſtark 
abgefühlte Vorlage, wenn man die Temperatur nicht über + 200€. fteigert. 
Das Deftillat, eine tief indigblaue FYlüffigfeit, die bei — 1098. fiedet, enthält 
aber noch etwas Unterfalpeterfäure und zerfällt beim Ermärmen in Stidorydgas 
und Unterfalpeterfäure: 2NO; — NO, + NO,. Die Säure löſt fid) in fal- 
tem Waffer ohne Zerfegung zu einer blauen Flüffigkeit; beim Ermärmen giebt fie 
aber damit Salpeterfäurehydrat und Stidloryb: 

3N0, + HO = N0,HO + 2NO.. 


Fig. 46. 
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Die oben mitgetheilten @igenfchaften der Unterfalpeterfäure und falpetrigen Säure er- 
läutern das Verhalten ber rothen unterfalpeterfäurehaltigen Salpeterfäure beim Miſchen mit 
Waffer. Zuerfl, wenn der Zuſatz des Waſſers allmälig erfolgt, bildet fich falpetrige Säure 
und Salpeterfäure, die mit noch unzerlegter Unterfalpeterfäure eine dunkelgrüne Flüfſigkeit 
bilden. @in weiterer Zuſatz von Waſſer bedingt die volllommenere Zerfegung der Unter: 
falpeterfäure, und man bat dann eine blaue Flüffigleit, welche Salpeterfäure und falpetrige 
Säure enthält, mit mehr Wafler faft farblos wirb und beim Erwärmen reihlih Stidorpt- 
gas entwidelt, wobei endlich verbünnte Salpeterfäure zurückbleibt. 


Stidftofforydul. Einige Metalle, namentlich, Zink und Eifen, entziehen dem 
Stickſtofforyd Sauerftoff und verwandeln es in Stichſtofforydul. Behandelt man 
Zink mit fehr verdiinnter Salpeterfäure, fo entfteht gleichfalls Stickſtofforydul, 
doch meiſtens gemengt mit freiem Stidftoff; am reinften erhält man das Gas 
durch Erwärmen von falpeterfaurem Ammoniumoryd auf beiläufig 3000 C. Die 
Zerlegung geht hier, wenn man nicht zu raſch erhigt, ruhig vor fich, indem ſich 
Wafler und Stidftofforgbul bilden: 

NO,NH,O = 2NO + 4HO0. 

Das Stickſtofforydul ift ein farb- und geruchlofes Gas von 1,527 fpecif. 
Gewicht. Sein Abforptionscozfficient beträgt 130,5. 

Es unterhält die Verbrennung faft eben jo lebhaft wie Sauerftoff. Ein 
glimmender Spahn entzündet fid) darin, Phosphor verbrennt mit fehr Heiler 
Flamme u. f. w. Man kann es einathmen, doch bewirkt e8 dann eine eigenthünt- 
lie Aufregung , die bei einigen Individuen Heiterfeit, bei anderen aber bis zur 
Raferei gefteigerte Ausbritche hervorbrachte. Es wurde früher Luſtgas genannt. 
Längerer Aufenthalt in diefem Gaſe tödtet die Thiere. Waſſer abforbirt es ziem- 
(ich reichlich, weshalb es zweckmäßig über Ouedfilber aufzufangen if. Bei 0°. 
unter einem Drude von 30 Atmofphären giebt es eine leicht bewegliche, farblofe 
Ylüffigfeit, welche bei — 87,9° C. fiedet und durch die Kälte, die fie beim Ber- 
dampfen hervorruft, auch zum Erſtarren gebracht werben Tann. ‘Der Gefrier- 
punkt derjelben liegt bei etwa — 100°E. Starres Stickſtofforydul gleicht dem 
Schnee. 


Um Gafe durch Druck zu condenfiren, laffen fich verfchiedene Wege einfchlagen. Im 
fleineren Maßſtabe oder bei Körpern, deren @igenfchaften ihre Behantlung in Metall» 
geräthen nicht geftatten, wenbet man ſtarke Glasröhren an, in welche die Subftangen einge⸗ 
fhmolgen werden, deren Wechfelwirkung oder Veränderung das zu comprimirente Gas ber- 
vorbringt, Fig. 47. In dem einen Schenkel derfelben, bei a, befindet fi der das Gas 


Fig. 47. 


liefernde Körper. Sind zwei Sub: 
ftanzen nötbig, fo legt man die an⸗ 
dere vorfichtig über der erflen in bie 
Röhre. Dann wirb ber zweite Schen⸗ 
fel gefchloffen und durch Erwärmen 
oder Mifchen nach Umflänven die Gas: 
bildung veranfat, wobei die entwidelten Gafe, durch ihren eigenen Drud verdichtet, fich in 
d anfammeln, wenn man biefen Theil der Röhre abkühlt oder nöthigenfalls ſelbſt in eine 
Kältemifhung ſenkt. Man flieht, daß in folder Weife nur Heine Mengen ber comprimirten 
Gaſe zu erhalten find. Für Stidorydul, Kohlenfäure und andere Gafe, welde Metall 
nicht verändern, eignet fich vorzüglich ein Sompreffionsapparat, Fig. 48, der namhafte 
Duantitäten verbichteter Gaſe Liefert. Eine ſtarke Flaſche r von Schmiebeeifen ift mit einem 
nah innen fi öffnenden Ventil verfehen und mit einer durch eine Kurbel in Thätigkeit 
gefegten Compreſſionspumpe &! in Verbindung gebracht, welche aus einem Gasbehälter das 
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ju comprimirende Gas vermittelt des elaftifch-biegfamen Rohres s fchöpft und in die Flaſche 
preßt, die man auf einen Drud von 150 Atmofphären geprüft und mit einem fupfernen 
Gefäße p, in weldem fi eine Kältemifchung vorfindet, umgeben hat. Fig. 49 zeigt die 


Big. 48. Fig. 49. 
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Einrichtung der Flaſche, ven eiſernen Aufſatz g, welcher in der Mitte durchbohrt iſt, und, 
falls man bie Schraube & hebt, ven in r befindlichen Gaſen oder Flüſſigkeiten geftattet, durch 
bie enge Oeffnung der meffingenen Röhre n auszutreten. Dean comprimirt zuerft eine Elci= 
nere Quantität des Gafes, Öffnet ſodann und wiederholt dieſes noch einmal, um fo bie nicht 
coẽrcible atmofphärifche Luft aus der Flaſche zu entfernen. 


Kohblenftoff, C. 


Vorkommen. Die große Bedeutung für die natürlichen chemifchen Vor⸗ 
gänge theilt der Kohlenftoff mit den bisher befchriebenen Elementen. Er ift un- 
gemein verbreitet und findet fich unverbumden fowie in zahlreichen chemiſchen 
Verbindungen vor. Unter diefen find die organtichen Subftanzen, an deren Zu⸗ 
fammenjegung der Kohlenftoff immer Antheil nimmt, befonder8 wichtig. Aus der 
Zerfegung organischer Stoffe fir die ungeheuren Maflen von Stein- und Brauns 
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tohlen entſtanden, deren vorwiegenden Beftandtheil der Kohlenftoff bilde. Am 
verbreitetften findet man ihn in Geftalt von Kohlenfäure, theil8 unverbunden, 
theils in Geftalt von Salzen, unter denen der Tohlenfaure Kalk und die kohlen⸗ 
faure Bittererde in ungeheuren Maſſen auftreten. 

Allotropifhe Modificationen des Kohlenftoffs. Wir kennen ehr 
deutliche Modificationen bes ifolirten Kohlenftoffs. Als erfte ift der Diamant 
zu bezeichnen. 

Er findet ſich ziemlich) felten in durch Waflerftrömungen aufgehäuften Trüm⸗ 
mergeftein, vorzüglich in Brafilien und Oftindien. Seine Kryſtallform ift ein 
Dctaöder und zeigt einige Kombinationen des regulären Syſtems. Seine Härte 
übertrifft die aller anderen befannten Körper. Die Oberfläche der rohen ‘Diamans 
ten ift rauh und wenig durchſichtig. Schleifen macht ihn meiftens ganz durchſich⸗ 
tig und in diefem Zuſtande befanntlicdh zu einem Toftbaren Schmuckſtein. Diamant- 
fplitter dienen zum Schneiden von Glas, zum Schreiben auf bemfelben und 
dergleichen. Sein fpecififches Gewicht ift —= 3,5. Am häufigften find die Dia⸗ 
manten farblos, doch finden fich zuweilen roſa, blau, braun, gelb und grün gefärbte 
Diamanten. Die Elektricität leiten fie nicht. Kunſtlich fonnte der Diamant 
bisher nicht hervorgebracht werden, und fein Urfprung ift ganz unbefamnt. 

Eine zweite in der Natur vorfommende und auch Fünftlich darftellbare Mo— 
dification des Kohlenftoffs ift der in Kruftallen des rhomboẽdriſchen Syſtems auf: 
tretende Graphit (Reifblei). Diefer hat ein fpecififches Gewicht von 2 bis 2,27, 
ift ftahlgrau, weich, abfärbend, völlig undurchſichtig; er bildet fich zuweilen in ge- 
wiffen Theilen der Eifenhohöfen und findet ſich auch in Geftalt von Kryftallblätt- 
chen im fogenannten grauen Roheifen, wo er bein Erkalten beffelben ſich abge: 
jchieden und zwifchen die Roheifentheilchen eingelagert hat. Der natürliche Graphit 
dient zur SHerftellung der Bleiftifte, indem man ihn fehr fein gepulvert mit 
Thonbrei zu einer bindenden Maſſe anmacht und daraus bie Stängelchen formt. 
Seiner Unfchmelzbarkeit wegen ift er zur Herftellung feuerfefter Tiegel befonders 
geeignet. Die Eleftricität leitet Graphit fehr gut. Segt man Diamanten der 
hohen Temperatur eines Eleftrifchen Stromes von etwa 400 Bunſen'ſchen Ele 
menten aus, fo verwandeln fie fich in eine volumindfe, grauſchwarze, weiche Koh: 
lenftoffmafje von den Eigenfchaften des Graphits, was beweift, daß die Bildung 
der Diamanten nicht bei fehr hoher Temperatur vor ſich gegangen fein Tann. 

Faſt alle Tohlenftoffhaltigen Subftangen werben durch Hige zerlegt und 
Scheiben Kohlenftoff ab, welcher aber immer etwas von den übrigen Beitandtheilen 
der Berbindung (Waflerftoff, Sauerftoff, Stidftoff), felbft in der ſtärkſten Weiß⸗ 
gluth, zurückhält. Diefes Product bildet die Hauptmaffe der fogenannten Kohle, 
von welcher unten ausführlicher gefprocjen werden fol. Man kann foldhe Kohle 
nachträglich durch pafjende Behandlung faft vollftändig reinigen; dies gefchiebt, 
indem man fie mit etwas Eiſenoxyd innig mengt und in einem verſchloſſenen 
Gefäße heftig glüht. Das Eiſenoxyd wird dabei reducirt und der Sauerftoff 
hauptfächlic zur Bildung von Waſſer auf Koften des in ber Kohle zurüdbehals- 
tenen Waflerftoffs verwendet, bei welchem Anlaſſe auch der größere Theil des 
etwa vorfindfichen Sauerftoffs oder Stidftoffs entweicht. Wird nun folhe Kohle 
nachher mit einer gelöften ftärferen Säure längere Zeit erwärmt, fo nimmt diefe 
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das Eiſen, den Reſt des Eiſenoryds ſowie etwaige Aſchenbeſtandtheile der Kohle 
auf, welche hierauf mit Waſſer ſorgfältig gewaſchen und bei Abſchluß der Luft 
mäßig geglüht wird. Das Product iſt ſchwarz, ganz unkryſtalliniſch, nach Um⸗ 
ſtänden weich oder hart, zeigt ein ſpecifiſches Gewicht von 1,5, leitet die Elektrici— 
tät gut und kann als eine dritte Modification des Kohlenftoffs bezeichnet werben. 


In chemifcher Beziehung verhalten ſich fämmtliche Modificationen des Koh— 
lenſtoffs gleich, und die Verbindungen befielben zeigen diefelden Cigenfchaften, 
mögen fie aus Diamant, Graphit oder Kohle hergeftellt fein. An ſtark geglühter 
Zuckerkohle, die aber keineswegs reiner Kohlenftoff ift, hat man durch den Strom 
von 500 Bunfen’fchen Elementen Weichwerden und Andeutungen von Verflüc)- 
tigung beobachtet. Unter allen übrigen befannten Umftänden ift jedoch der Koh— 
lenftoff nicht ſchmelz- und verdampfbar; er Löft fic ferner weder in Waffer nod) 
in anderen befannten lüffigfeiten und zeigt weder Geruch noch Gefchmad. 


Drydationsftufen des Kohlenftoffs. Die Verwandtſchaft diefes Ele— 
mentes zu Sauerftoff ift fehr groß; zu ihrer Erregung ift aber, fall8 cine directe 
Bereinigung ftattfinden fol, immer eine hohe Zemperatur nothwendig, bei welcher 
übrigens die meiften Sauerftoffverbindungen durd) Kohlenftoff reducirt werden 
fönnen. Dabei fowie bei der Verbrennung des Kohlenftoffs in reinem Eauer- 
jtoff oder an der Luft bilden ſich Kohlenoryd und Kohlenfäure gemeinſchaftlich, 
welche beiden Körper die wichtigften Verbindungen des Sauerftoffs mit Kohlen- 
ftoff vorftellen. Auch erwärmte Salpeterfäure oder Chromfäure bedingen eine 
ſolche Drydation, welche fid) Übrigens auch unter anderen ſehr manmnigfaltigen 
Verhältnifien einleiten läßt. 


Koblenfäure, CO, Sie ift in der Natur fehr verbreitet, tritt ifolirt in 
der Atmofphäre und in ben Quellwaſſern gelöft auf, ftrömt an manchen Stellen 
in bedeutenden Mengen aus der Erde und bildet, wie erwähnt, mit vielerlei Ba— 
fen natürlich vorlommende Salze. Sie ift ein farblofes Gas von eigenthümlich 
jäuerlichem Geruch, hat ein fpecififches Gewicht von 1,529, einen Abforptions- 
coöfficienten von 179 und ertheilt dem Wafler einen angenehmen Geſchmack, fo 
wie eine fehr ſchwach ſaure Reaction. Trockne Kohlenſäure röthet Lackmus nicht ; 
brennende Körper verlöfcdyen in den Gaſe; rein eingeathmet wirft e8 raſch er- 
ftidend, in geringer Menge der Luft oder Getränken beigemifcht, ift es aber nicht 
ſchädlich. Bei Oo wird die Kohlenſäure unter einem Drude von 36 Atmofphä- 
ven zu einer fehr beweglichen farblofen Flüſſigkeit condenfirt, welche bei 09 ein 
{pecififches Gewicht von 0,93 hat, beim Erwärmen fic) jedod) bedeutend ausdehnt 
und bei + 300. fchon ein fpecififches Gewicht von 0,73 zeigt; auf Waller 
ſchwimmt die flüffige Kohlenſäure und Löft fich nur wenig darin; mit Schwefel— 
fohlenftoff, Aether, Weingeift und verjchiedenen flüffigen Kohlenwaflerftoffen läßt 
fie fich in allen Verhältniffen mifchen. Durch Berdampfung an der Luft wird, 
in Folge der Bindung von latenter Wärıne die Kohlenfäure zum Theil in eine 
Ichneeartige, weiße Mafje verwandelt; der Erftarrungspunft der Kohlenfäure Tiegt 
bei — 90°E. Mifcht man die ftarre Kohlenfäure mit Aether, der nicht feft wird 
und verdampft, fo kann man eine QTemperaturerniedrigung erzielen, die nahezu 
100° C. unter 0% erreicht. Die ftarre Koplenfäure liefert daher mit Aether dir 
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wirffamfte Kältemifchung und wird in biefer Richtung zuweilen verwendet. Der 
Schmelzpunkt ber feiten Kohlenfäure liegt bei — 65°C. 

Um Koblenfänre darzuftellen, zerlegt man am beften kohlenſauren Kalt 
(Kreide, Marmor) oder Eohlenfaure Bittererde mit Chlorwaflerftofffäure in einer 
Gasentwicelungsflafche, wobei die Zerfegung fchon bei gewöhnlicher Temperatur 
vor ſich geht und die Kohlenſäure entweicht, da fie unter die ſchwächſten befann- 
ten Säuren gehört. Man fängt fie über Waller auf. Für techniſche Zwecke er 
zeugt man die Kohlenfäure im Großen zuweilen durch Glühen von kohlenſaurem 
Kalt, der dabei in freien Kalk und Kohlenfäure zerfällt (fiehe unten beim Kalt: 
brennen); auch durch Verbrennen von Kohle in paflenden Defen wird zuweilen 
Kohlenfänre im Großen erzeugt, wenn die unvermeidliche Verunreinigung des 
Gajes ınit Kohlenoryd, Stidftoff und etwas Wafferftoff die Anwendung nicht ftört. 

Man kann die Kohlenjäure aus einem Gefäße in das andere durch Neigen 
wie eine tropfbare Flüffigfeit überfüllen, und fo ihre größere Dichtigfeit im Ber- 
gleiche mit Luft nachweifen, Fig. 50. In der Hunbögrotte bei Neapel erſticken 

Fig. 50. fleinere Thiere, da aus dem Boden beftändig Kohlen⸗ 

fäure ftrömt, während in den oberen Schichten die 

Luft dem Menfchen geftattet, ohne Gefahr fich darın 
zu beivegen. 

Die Kohlenfäure kann mit den meiften befannten 
Baſen verbunden werden. Dod) find viele der Salze 
ihon durch bloßes Erhigen zerleglih. Schwache 
Bafen vereinigen fid) damit nicht und die Mehrzahl 
der Berbindungen ift im Wafler unlöslich. Ein 
Hydrat der Kohlenfäure kennt man nicht. Sie ge- 
hört unter die wichtigften natürlich vorkommenden 
Derbindungen und entfteht nicht nur durch Ber- 
brennung oder anderweitige Oxydation des unverbun⸗ 
denen Koblenftoffs, fondern auch unter anderen fehr mannigfaltigen Berhältnifien, 
von denen die bedeutendften fpäter angeführt werden. 

Der angenehme Geſchmack und vie erfrifchende Wirkung, welche bie Kohlenfäure Ge⸗ 
tränten ertheilt, veranlaffen fehr häufig künſtliche Säuerlinge durch Einpreffen der gas⸗ 
förmigen Säure in Waffer berzuftellen. Diefe enthalten gewöhnlih auf 1 Bolum Waffer 
4 bis 5 Raumtheile comprimirte Kohlenfäure. Man bedient ſich zur Herftellung eigener 
Eompreffionspunpen und verfchließt die Flaſchen mit gut paffenden Körken. Zur Erzeus 
gung von folchen erfrifchenden Getränken im Kleinen dienen die fogenannten Gasfrüge, 
deren Einrichtung Fig. 51 und Fig. 52 erfichtlich machen. Die aus ſtarkem Steingeug an= 
gefertigte Flaſche iſt durch den Boden A in zwei Abtheilungen B und c gebradt. Die 
Communication vermitteln einige feine Deffnungen a. Dean füllt vie untere Abtbeilung 
bis nahe zur Höhe des Seitenrohre 5 mit Waffer, bringt dann eine entfprechente Dienge von 
zweifachetohlenfaurem Natron hinein, fült dann auch ce mit Wafler, trägt raſch durch b 
Weinfteinfäure ein und verfchließt 5 luftdicht. Die Weinfäure zerlegt das zweifach-kohlen⸗ 
faure Natron und fcheidet daraus reichlich Kohlenfäure ab, die nun durch a aufwärts bringt, 
und da fie nirgends austreten fann, unter einem ziemlich ſtarken Drude von dem Wafler 
reichlich abforbirt wird. Die dergeftalt mit Koblenfäure überfättigte Blüffigfeit in c erleidet 
durch die darüber befindliche Kohlenfäure eine fo flarke Preffung, daß fie leicht ausftrömt, 
wenn man das im Halfe des Gefäßes angebrachte Ventil durch einen leifen Druck öffnet, 
wobei die Slüffigfeit mittelft der bis zum Boden herabreichenden Röhre C durch das gebogene 
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Zweigrohr entweicht. Gin minder geſättigtes Getränk liefern die fogenannten Brauſe— 
pulver. Tiefe find ein Gemenge von Weinſäure und doppelt-kohlenſaurem Natron, welches 


- Fig. 51. Fig. 52. 






| 
I 





N ir \ F 





ve 
Re 


led 





mit Wafler ein lebhaftes Aufſchäumen verurfacht und darin eine merflihe Menge Kohlen— 
fäure abjorbirt zurudläßt. 


Kohlenoryd, CO, findet fi) nicht natürlich gebildet vor. Es entfteht 
unter eben fo mannigfaltigen Berhältniffen wie die Kohlenſäure und kann ſowohl 
durch Reduction der legteren wie durch unvollftändige Orydation von Kohlenftoff 
hervorgebracht werden. In beiden Fällen ift es fchmwierig, die Beimengung von 
Kohlenfänre gänzlich zu vermeiden. 

Das Kohlenoryd ift ein permanentes, farb-, geruch- und gefchmadlofes Gas; 
fein fpecifijches Gewicht beträgt 0,967 ; der Abjorptionscoefficient ift 3,28; an 
der Luft verbrennt e8 mit ſchön blauer Flamme; e8 wirkt fehr giftig. Die durd) 
jogenannten Kohlendunft herbeigeführten Erfranfungs- und Sterbefälle haben 
ihren Grund in dem reichlidhen Auftreten von Kohlenoxyd in verfchloffenen Räu⸗ 
men, da glühende Kohle in diefen nicht hinreichend Sauerftoff findet, um zu Koh— 
lenjäure zu verbrennen, wobei das ſich bildende Kohlenoxyd nicht nur als irrefpi- 
tables Gas, fondern direct als Gift wirft. Um Kohlenoryd darzuftellen, kann 
man verfchiedene Wege einfchlagen. Am bequemften erhält man e8 duch, Zerle⸗ 
gung von Kleefäure mit erwärmter Schwefelfäure. Die Kleeſäure (Oralfäure), 
C,0,,2HO, zerfällt dabei in ein Gemenge von gleichen Raumtheilen Kohlenfäure 
und Kohlenoxyd, während dus Wafler frei wird: 

Auch das im Verkehre vorfindliche ſaure kleeſaure Kalt (Sauerfleejalz) ift zu 
diefer Darftellung ganz geeignet, wobei die Schwefeljäure zunächft unter Bildung 
von fchwefelfauren Kali die Kleeſäure abjcheidet und leßtere die oben erwähnte 
Zerfegung erleidet. Um die Kohlenfäure wegzufchaffen, leitet man das Gas⸗ 
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gemenge durch Kalilauge oder Kaltmilh, Fig. 53. Man verwendet auf einen 
Theil Kleefäure 4 bis 5 Theile concentrirte Schwefeljäure; bei Anwendung bes 


ig. 53. 





erwähnten Kalifalzes etwa 7 Theile. Auch durch Erhigen von Ameifenfäurchydrat 
mit überſchüſſiger Schwefelfäure läßt ſich Kohlenoryd darftellen. Die Säure zer- 
legt fi) dabei in Kohlenoryd und Wafler: 

C,HO,, HO == 2HO 4 200. 


Hier fällt alſo die Reinigung von Kohlenſäure weg. Wenn man Zucker, 
Stärkemehl oder Milchſäure mit überſchüſſiger concentrirter Schwefelſäure er- 
wärmt, fo erhält man ein Gemenge von Kohlenſäure und Kohlenoxyd, welches 
in der oben erwähnten Weife gereinigt werben fann. Beim Glühen von fohlen- 
ſaurem Baryt mit Eifenfeilfpähnen wird die Kohlenſäure reducirt und es bildet 
fich reines Kohlenoxydgas. 

Sehr wichtig fiir verfchiedene Verwendungsweiſen diefes Körpers iſt ferner 
feine Bildung durch Reduction der Kohlenfäure mittelft Kohlenftoff in höherer 
Temperatur, wenn Kohlenjäure über glühende Kohlen ftreiht: CO, +C=2CO. 
Auch wenn man Kohle mit kohlenſauren Salzen glüht, die beim Erhigen die 
Kohlenfäure ſchwer oder gar nicht abgeben, wie kohlenſaures Kalium: oder Ba⸗ 
riumoryd, bildet fi Kohlenoryd. Gemenge von feinvertheilter Kohle mit Blei, 
Zinn, Eifen- und anderen Oryden laffen beim Glühen ein Gemiſch von Koh— 
lenjäure und Kohlenoxyd entweichen, während die unverbundenen Metalle zurid- 
bleiben, 3. B.: 

3Pb0 +2C=3Pb +CO + CO, 


doc) Liefern diefe Umftände nie ein ganz conſtantes Gemenge der beiden Safe. 
Außer den angeführten giebt es nod) andere minder wichtige Sauerftoff- 
verbindungen des Kohlenftoffs, von denen fpäter die Rede fern fol. 


Kohlenfäure und Kohlenoryb bieten, wie andere gasfürmige Koblenftoffverbindungen, 
Gelegenheit, das fpecififche Gewicht des Kohlenftofftampfes zu beftimmen, was birect wegen 
der Scucrbeftändigfeit des Koblenftoffs unmöglich if. Bei der Verbrennung des letzteren 
in Sauerftoff zu Kohlenfäure wird das Volum des erfteren nicht verändert, e8 muß alfo in 
der Kohlenfäure das Sauerftoffgas mit dem Kohlenftofftampf eine Verdichtung erlitten haben. 
Da tie Koblenfäure 1 Atom Kohlenftoff auf 2 Atome Sauerftoff enthält, fo ift die Ans 
nahme fehr begründet, daß tarin zwei Raumtheile Sauerftoff mit 1 Raumtheil Koblenftoff: 
tampf zu 2 Raumtheilen Kohlenſäure contenfirt find (fiehe Seite 44). In diefer Voraus 
jeßung enthalten temnah 2 Raumtheile Koblenfäure 1 Raumtheil Kohlenftofftampf. Ein 
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Volum atmojphärifcher Luft S 1 gefept, wiegen 2 Bolume Kohlenfäure 3,0580. In 
biefen find 2 Raumtheile Sauerfloff vorhanten, deren jeder 1,1056 wiegt. Zieht man 
taher das Gewicht der beiten Volume Sauerfloff — 2,2112 von dem Gewicht ver beiden 
Raumtheile Koblenfäure ab, fo ift der Reſt das Gewicht des einen Volums Kohlenſtoffdampf 
oter fein fpecififches Gewidht. Man gelangt fo zu ter Zahl 0,8468, welche jetoch nur unter 
der obigen Borausfegung richtig fein kann, Nehmen wir tagegen an, daß 2 Volume Koh: 
lenſtoffdampf mit 2 Volumen Sauerftoff fih zu ebenfoviel Kohlenfäure verbichtet haben, fo 
muß das fpeeifiihe Gewicht des Kohlenftoffbampfes nur halb fo groß angenommen werten. 
Welche Zahl bie richtige, läßt fich mit Beſtimmtheit nicht entfcheiten. Doch ift gewiß, daß 
tie Dichtigkeit des Kohlenftoffs entweder der obigen Zahl oder einem einfuchen Multiplum 
terfelben entfpricht. Nach einem ähnlichen Verfahren kann man aus ber Dichtigkeit der 
Safe und Dämpfe vieler Verbindungen jene eines Körpers beftimmen, ver für fich nicht in 
tem elaftifchflüffigen Zuftante zu erhalten ift. 


Kohlenwasserstoffe. Kine directe Verbindung des Kohlenftoffs mit 
Waſſerſtoff läßt ſich nicht herbeiführen, doch vereinigen ſich dieſe beiden Elemente 
in den mannigfaltigften Verhältniſſen zu höchſt zahlreichen ftarren, flüffigen und 
gasförmigen Körpern, von denen hier nur vorläufig zwei, das fogenannte Gru- 
bengas ımd das Ölbildende Gas, näher befprochen werden follen. Die meiften 
Stohlenwaflerftoffe entftehen durch Zerſetzung organifcher Subftanzen, dod) können 
gerade das Grubengas und das ölbildende Gas auch ohne Vermittelung organi« 
cher Körper aus ihren Elementen hervorgebracht werden. Leitet man nämlich 
ein Gemifc von dampfförmigem Schwefeltohlenftoff (CS,) und Schwefelwaffer- 
ftoffgas (HS) über fchwach glühendes Eifen oder Kupfer, fo verbinden fich dieſe 
Metalle mit Schwefel, während fich der Kohlenftoff im Entftehungsmomente mit 
Wafferftoff vereinigt und die beiden erwähnten Gaſe liefert. Auch andere Koh: 
Ienwajjerftoffe laſſen fich im ähnlicher Weife erzeugen. Wenn ferner Tohlenftoff- 
haltige Metalle bei Gegenwart von Säuren Waſſer zerlegen, wie z. B. bei der 
Darſtellung des Wafferftoffs aus unreinem Zink oder Eifen, fo bilden fich gleich— 
falls Kohlenwaſſerſtoffe, die aber nicht näher gekannt find. Die Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffe nennt man fehr Häufig aud) Wafferftoffcarburete, und wendet Überhaupt 
den Ausdruf Carburet für binäre Verbindungen, in denen der Kohlenftoff das 
negative Element ift, an. 

Grubengas, Sumpfluft (leichtes Kohlenwaſſerſtoffgas), Oꝛ H., fteigt 
häufig mit Kohlenfänre und Stidftoff gemengt vom Boden ftagnirender Gewäfler, 
in welchen ſich faulende Pflanzenrefte befinden, auf. Es bildet einen Bejtandtheil 
mancher Gaserhalationen, ftrömt zuweilen aus Spalten in Steintohlenbauen reid)- 
lich hervor und füllt die Stollen mit einem gefährlichen Gemenge von atmofphä- 
rifcher Luft mit demfelben, welches theils erfticend wirkt, theils, durch die Gruben— 
lichter entzündet, heftig erplodirt und fo die häufigen Unglüdsfälle in Kohlengruben 
veranlagt, denen Davy's Stcherheitslanpe begegnet. Man ftellt im reinen Zu- 
ftande am beften da8 Gas durch Einwirkung von Bariumorydhydrat auf ejlig- 
faures Natron unter Erwärmen dar, wo der Sauerftoff des Hydratwaſſers ſowie 
der Säure fid) mit einem Theile des Kohlenſtoffs zu Kohlenjäure verbindet, welche 
mit ben Baſen vereinigt zurlicbleibt, während der Waflerftoff mit einem anderen 
Antheil Kohlenſtoff Grubengas bildet: 

C,B,0,,Na0O + Ba0,HO = Na0,C0, + Ba0,C0, + GH,. 
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Auch bei der trodenen Deftillation organischer Körper und verfchiedenen anderen 
Zerlegungsweifen derfelben entfteht das Gas. Grubengas hat ein fpecififches Ge- 
wicht von 0,555, keinen Geruch, feine Farbe, verbrennt an der Luft mit blaß- 
blauer Flamme, mit Sauerftoff gemengt und angezündet erplodirt e8 und wird 
vom Waffer nur jehr wenig abforbirt. 


Delbildendes Gas, welches je nach der Anficht über feine Conftitution 
noch vielerlei andere Namen erhalten hat, deren wichtigere fpäter mitgetheilt wer- 
den follen, ift nach der Yormel C,H, zufanmengefegt. Es entfteht neben anderen 
Kohlenwaflerftoffen bei der trodenen Deftillation organifcher Körper, ſowie nod) 
unter mancherlei anderen Berhältniffen. Es führt obigen Namen von der Fähig- 
fett, mit Chlor eine ölartige Verbindung hervorzubringen. Es ift farblos, zeigt 
ein |pecififches Gewicht von 0,985, hat einen eigenthümlichen Geruch ımb ift gif- 
tig. Es läßt fid) durch Drud zu einer farblofen, Leicht beweglichen Flüſſigkeit 
verdichten; fein Abjorptionscosfficient beträgt 2,56. Es verbrennt mit einer 
heilleuchtenden, weißen Flamme und bildet einen wichtigen Beitandtheil des Leucht⸗ 
gafed. Um es rein darzuftellen, zerlegt man Weingeift durd) erwärmte, mäßig 
verdünnte Schwefelfäure. Der Weingeift, C. H, O,, zerfällt dabei in 2HO und 
C,H,. Um dieſe Zerfegung zu bewerkftelligen, fann man die Dämpfe des Wein- 
geiftes in die erwärmte Schwefelfäure leiten oder das Gemiſch beider für fi) er- 
bigen. Letzteres veranlagt Übrigens ein ſehr lebhaftes Schäumen, welches den 
Berlauf der Zerfegung in hohem Grade ftört, wenn man nidjt einen in vielen 
ähnlichen Fällen mit großem VBortheil anwendbaren Kunftgriff benutt, indem man 
die Flüffigfeit mit reinem Quarzſand mifcht, fo dag fie von legterem nahezu voll- 
ftändig aufgefaugt wird. Dann geht die Zerfegung fehr ruhig und vollftändig 
vor fid) und die angedeuteten Störungen treten nicht ein. Zu diefer Zerſetzung 
eignet ſich ein Gemiſch von einem Raumtheil Weingeift von 80 Proc. und drei 
Raumtheilen concentrirter Schwefeljäure. Da übrigens die Bildung von Heinen 
Mengen fchwefliger Säure nicht vermieden werden kann, fo muß das Gas gerei- 
nigt werden, indem man es durch Kalkmilch leitet. 


Ein anderes, minder bequemes Verfahren der Darftellung des ölbildenden Gaſes bictet 
bie erwähnte Einleitung von Weingeiftdampf in erwärmte Schwefelfäure. Als letztere ver⸗ 
wentet man ein Gemifch von 10 Theilen concentrirter Eäure und 3 Theilen Waffer, welches 
einen Sietepunft von etwa 1850 €. zeigt, bei welchem die Zerlegung des Weingeiftes rubig 
vor fih gebt. Die Säure bringt man in den Kolben A, Big. 54, verbintet diefen mittelft 
eines durchbohrten Korks a und einer Inieförmig gebogenen Röhre 5 mit dem Kolben B, in 
welchem fih ter Weingeift befinket. Die Mündung ber Röhre 5 taucht bei c unter bie 
Schwefelfäure.. Der A verfchließente Kork nimmt noch ein Thermometer € und bie gebogene 
Nöhre de auf, welche das Gas in die mit Kalkmilch befhidte Wafchflafche C leitet, wo Die 
fhweflige Säure zurüdgehalten wird. Das Gasleitungsrohr f führt endlich das Gus in die 
Sammelflafhe D. Man’ beginnt die Operation mit dem Erwärmen ter Schwefelfäure; ſo⸗ 
bald tiefe die Temperatur von 1650 €. erreicht hat, erwärmt man auch den Weingeift, beffen 
Dämpfe in A die erörterte Zerfeßung erleiden. 


Mag das cine oder andere Verfahren eingefchlagen worten fein, fo bildet fih immer 
neben oͤlbildendem Gaſe noch eine gewiffe Menge von Aether, eine fehr flüchtige Slüſſigkeit, 
die fpäter näher befchrieben werten foll und welde, falle ihre Anwefenheit ſtoͤrend iſt, da⸗ 
durch befeitigt werten fan, daß man das Gas über ooncentrirte Schmefelfäure leitet, welche 
den Aether abjorbirt, zugleich aber auch etwas ölbiltendes Gas bindet. 
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Wird das ölbildende Gas ſtark erhitzt, fo zerfällt es in freien Kohlenſtoff 
und Grubengas: 


C‚H, = C,H, + 2C. 
Fig. 54. 
bit 1 
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Dieſe Erſcheinung bedingt das Leuchten des brennenden Gaſes. Wenn das 

Gas nämlich aus einer Mündung ſtrömt und angezündet wird, fo gelangt zunächſt 

nur ein Theil deflelben zur Verbrennung. In Folge der dadurch hervorgerufenen 

hohen Temperatur wird der nadjftrömende Antheil des Gaſes in der erwähnten 

Weife zerlegt und der dadurch) abgefchiedene Kohlenftoff in intenfive Weißgluth 

Fig. 55. verſetzt, was eben das Leuchten der Flamme bedingt. In ähnlicher 

6 Weiſe verhalten fich fämmtliche Tohlenftoffreicheren flüchtigen oder 

N gasförmigen Kohlenwaflerftoffe, und die Wirkſamkeit unferer ge- 

/ A wöhnlichen Teuchtmaterialten beruht auf dem Weißglühen des in der 
Pr Flamme fchwebenden fein vertheilten Kohlenftoffs. 


Wir können demnach bei der Flamme eines vermöge des abgeſchiede⸗ 
nen Kohlenftoffs Leuchtenden Gafes drei Haupttheile unterfcheiden. Der 
innere Theil des Flammenkegels a, Big. 55, erfcheint dunkel, das aus dem 
Rohre A beftäntig nachſtrömende Gas ift an dieſer Stelle noch nicht hin 
reichend heiß, um leuchtenden Kohlenftoff ausgefchieen zu haben; dieſes ge= 
ſchieht erft in der Hülle feg, von da tritt bad Gemenge von Grubengas 
und Kohlenftoff nah dcd, wo die vollftändige Verbrennung beider vor 
fih gebt. Diefe Hülle wird daher wenig leuchten, dagegen der heißefte 
Theil der Flamme fein. 





Es ift paflend, hier auch Einiges über die Zufammenfegung folder regel» 
mäßiger Flammen zu jagen, welche keine feften, vor ihrer Verbrennung weißglü⸗ 
benden Beltandtheile enthalten, wie etwa die Flamme des ölbildenden Cafes. In 
allen Fällen ift e8 unvermeidlich, dag die umgebende Luft, in Folge der Erwär⸗ 
mung, welche fie durch die Flamme erleidet, eine ftarfe Ausdehnung zunächſt der 
Flanıme erfährt und in Folge deffen ſofort mit entfprechender Schnelligkeit nad) 
anfwärts ftrömt, wodurch ihre Beftandtheile gezwungen werben, in das Innere der 
Flamme zu dringen und auf diefem Wege den Sauerftoff an die brennbaren Gafe 
abzugeben. Man findet daher felbft in dem Segel a fehon reichlich Stidftoff. 
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Läßt man 3. B. Kohlenoxydgas unter eben ſolchen Berhältniffen angeziindet in 
die Luft ausftrömen, jo wird ſich eine leuchtende Hülle feg, wie fie das brennende 
ölbildende Gas erzeugt, nicht beobachten laffen. Die Flamme wird nur aus zwei 
Kegeln beftchen, den inneren, der nicht leuchtet, weil das Gas noch nicht hinrei⸗ 
chend erhigt ift, und den äußeren, welcher den beiden Hüllen bed und efg entſpricht, 
der wenig leuchtet, wo aber eine hohe Temperatur herrfcht, da dort durch die von 
allen Seiten zuftrömende Luft die Verbrennung vermittelt wird, die an der äußer⸗ 
ſten Grenze der Hille nad) der Luft zu am Tebhafteften if. Die Temperatur 
folcher Flammen, welche durd) die von allen Seiten zuftrömende Luft unterhalten 
werden, kann nie fo od) fein, wie die Temperatur einer durch reinen Sauerſtoff 
unterhaltenen, weil ein großer Ueberfchuß des indifferenten Stidftoffs mit in die 
Flamme ftrömt und dort, entfprechend feiner fpecifiichen Wärme, eine gewifle Menge 
von der durch die Verbrennung hervorgerufenen Wärme in Anfprud) nimmt, ohne 
bei ihrer Erregung im Geringften mitzuwirken. Andere Berhältniffe werden jich 
aber herausftellen, wenn man die Flamme mittelft eines Gasgemenges hervorruft, 
welches die richtige Menge Sanerftoff ſelbſt enthält und hinfichtlich feiner Ver⸗ 
brennung von der umgebenden Luft völlig unabhängig if. Die lettere wird 
zwar auch hier in die Flamme einftrömen, aber die Temperatur der legteren wird 
jedenfall® weit höher fein, als wenn die brennbaren Beſtandtheile lediglich auf die 
Luft angewiefen find. Dann muß aber der Fall eintreten, daß dort, wo das noch 
wenig mit einbringender Luft gemengte Gasgemiſche zunächſt zur Verbrennung 
gelangt, die höchfte Temperatur herrſchen muß, und dies findet in dieſem Falle 
nicht in der en Hülle, fondern unmittelbar Über der Spige des inneren dun⸗ 
feln Kegeld ftatt, während bie Temperatur nad) augen und aufwärts abninmt 
und an der Epite des äußeren Flammenkegels am niedrigften ift. Dies hat fich bei 
Verſuchen, die man mit einem aus zwei Raumtheilen Kohlenoxydgas und einem 
Bolum Sauerftoff zujammengefegten Gemenge, welches bei der Verbrennung ge: 
nau zwei Raumtheile Kohlenfäure liefert, angeftelt hat, als ganz richtig erwiefen. 
Es hat fich dabei aber auch gezeigt, daß die hohe Verbrennungstemperatur die 
Berwandtichaft des Sauerftoffs zum Kohlenoryd aufhebt (Seite 60), indem man 
unmittelbar Über dem inneren Slammenfegel, wo nad) dem Gefagten fich die höchſte 
Zemperatur einftellt, nod) ſehr merkliche Mengen der noch unverbundenen Gafe 
fand, welche fich beim Aufwärtsfteigen, während beftändig von außen zuftrömende 
Luft eine merkliche Abfühlung bedingt, immer mehr verlieren und an der oberften 
Spite ded Flammenfegels vollftändig der gebildeten Kohlenſäure weichen. 


Die Brennmaterialien und ihre Verwendung. Die gewöhnlichen 
Brenn» und Leuchtſtoffe verdanken ihre Anwendbarkeit großentheil® dem darin ent» 
baltenen Kohlenftoff. Man kann fie in natürliche und fünftliche eintheilen. 
Erftere find ſolche, die ohne befondere Vorbereitung, höchftens nachdem fie zuvor 
getrodnet wurden, zur Verwendung gelangen, während die fünftlichen ihre geftei- 
gerte Wirkſamkeit einer paffenden, durchgreifenden Veränderung der natürlichen 
verdanken. Die Teuchtitoffe follen erft fpäter näher befprochen werden, hier mag 
nur das Wichtigere Über die Befchaffenheit, Zufammenfegung, Verwendung und 
da8 Verhalten der Brennmaterialien feinen Platz finden. 
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Alle hierher gehörigen Subftanzen enthalten neben Kohlenftoff auch Waſſer⸗ 
Hoff und Sauerftoff, zuweilen noch Stidftoff und meiſtens unverbrennliche, nicht 
flüchtige Verbindungen, welche als Aſche zurlicbleiben. Nur gasförmige Brenn⸗ 
ftoffe können auf die zur Verbrennung ihrer Beftandtheile nöthige Temperatur 
gebracht werben, ohne daß daraus in Folge ber einwirkenden Hige vorerjt zahl: 
reiche flüchtige, tropfbars und elaftifch-flitffige Körper hervorgebracht würden. Wenn 
diefe Temperaturerhöhung in einer Metorte erfolgt, fo daß der Sauerftoff der Luft 
die Verbrennung nicht veranlaflen fan, nennt man den Vorgang eine trodene 
Deftillation. Die Probucte berfelden find ungemein zahlreich und noch lange 
nicht alle genauer gefannt, doch treten einige von ihnen immer auf, und unter 
diefen namentlich: Kohlenfäure, Kohlenoryd, Grubengas, ölbildendes Gas, andere 
Kohlenwaſſerſtoffe, Waflerftoff, Ammoniak, Säuren u. f. w.; endlich bleibt im 
Hüdftande ein ſehr kohlenftoffreicher Körper: die fogenannte Kohle. Lebtere zeigt 
nad) der Subftanz, aus welcher fie entjtanden, der Temperatın, der fie ausgeſetzt 
war, ſehr mannigfaltige für ihre Anwendung wichtige Eigenſchaften. Zunächſt 
enthält fie weit mehr Koblenftoff als die urfprüngliche Subftanz, und ift demnach 
in vielen Fällen weit vortheilhafter als Brennftoff zu benugen. Sat der ber 
trodenen Deflillation unterworfene Körper vor feiner Zerjegung eine Schmelzung 
erlitten, fo ift die Ehdlich zuriidbleibende Kohle gewöhnlich dicht, glänzend und 
zeigt im Inneren deutliche Höhlungen, von den aus der zuvor zähen Muffe ſich 
entwidelnden Gasblafen herrührend. Zuweilen entfteht aus flüffigen Körpern, 
3. B. Theer in den Gasretorten, eine dichte, glänzende Kohle von fat metallifchem 
Ausfehen, welche Wärme und Elektricität fehr gut leitet. Dichte Kohle ift ſchwer 
entzümdlich; einmal im Verbrennen begriffen, giebt fie aber eine fehr hohe Tempe⸗ 
ratur, da fie in einem engen Raume viele Kohlenſtofftheilchen einfchließt. Körper, 
welche nicht ſchmelzen, liefern zulegt einen Tohligen Nüdftand, der, wie bei Holz, 
die urjprängliche Structur des verfohlten Körpers deutlich wahrnehmen läßt. 
Solche lockere Kohle entzündet fich leicht, brennt raſch weg, giebt aber eine gerin- 
gere Hige als dichte. Co verichieben die Kohlen nad) ihrem äußeren Anſehen 
fein können, fo verfchicden ijt auch ihre chemische Zufammenfegung. Keine Kohle 
ift reiner Kohlenftoff; die höchften Temperaturen vermögen nicht die legten Ans 
theife von Waflerftoff und Sauerftoff daraus zu vertreiben, und enthielt die Sub⸗ 
ftanz, aus welcher die Kohle entftand, auch Stickſtoff in größerer Menge, jo findet 
fich von diefem Element noch eine merfliche Quantität darin, wie 3. B. in den 
aus thierifchen Subftanzen gewonnenen Kohlen. Im welcher Art hier die Ele- 
mente verbunden find, weiß man bisher nicht. Zuſammenſetzung wie ‘Porofität 
der Kohle bewirken auch, daß eine fehr wichtige Eigenſchaft derjelben bei Kohlen 
verjchiedenen Urſprungs und verjchiebener Bereitung mit ungleicher Stärke auftritt. 
Lodere, Leichte (befonders ftickftoffhaltige) Kohle nimmt wegen ihrer Borofität reich— 
ih Safe, fowie fremde in Flüffigkeiten gelöfte Subftanzen auf (fiehe oben Seite 
24), Man benugt. fie daher häufig zum Reinigen von Löſungen, aus welchen 
jie fürbende Körper oder übelriechende Producte entfernt. Am wirkſamſten in diejer 
Hinficht ift die durch Verfohlung thierifcher Subftanzen entjtandene Thierlkohle, 
welche in Geftalt von Knochen», Blutkohle ꝛc. eine fehr ausgedehnte Anwendung 
in ben Gewerben fowie auch in ben chemifchen Laboratorien findet. Ueber ihre 
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Gewinnung fowie die Berkohlung überhaupt foll fpäter ausführlicher geredet wer- 
den. Bei Benugung der Kohle zum Entfärben von Ftitffigfeiten werden diefelben 
danıit entweder gefocht und ſodann durch Leinwand, Filz, Papier und dergl. fil- 
trirt, oder man läßt die erwärmte Flüſſigkeit durch eine höhere Schicht der gröb⸗ 
(ich gepulverten Kohle fidern, und vereinigt jo Entfärbung und Abfeihen in einer 
Operation. 

Unverkohlte Brennftoffe müfien nad) dem oben Gefagten, bevor fie die Ber- 
brennumgstemperatur erreicht haben, flüchtige Deftillationsproducte abgeben, von 
denen wir die wichtigeren gasförmigen bereits kennen gelernt haben. Mit Aus- 
nahme der Kohlenfänre und des Waſſers find e8 lauter brenubare Subftanzen. 
Sie bilden bei ihrem Entweichen in Gasform und der nachfolgenden Condenfation 
an der Luft, wenn die Berbrennungstemperatur noch nicht erreicht ift, bie Erfchei- 
nung des Rauches. Herrfcht dagegen hinreichende Hige und findet genug Sauer: 
ftoff Zutritt, To bringen fie die Flamme hervor. Die endlic, zurückbleibende 
Kohle gelangt fchlicglich zur Verbrennung. Aus dem Gefagten geht hervor, daß 
fehr Tohlenftoffreiche Brennmaterialien wenig oder gar feine Flamme liefern, wäh⸗ 
rend folche, die noch reichlich Waflerftoff und Sauerftoff enthalten, durch die Bil» 
dung der Deftillationsgafe nad) ihrer Zuſammenſetzung eine verſchieden ſtark heiße 
und leuchtende Flamme geben. Der Kohlenſtoff der Kohle verbrennt, ſobald er 
hinreichend erhitt ift, nicht allein auf Koften des Sanerftoffs der Luft, jondern 
auch der in Form von Wafferdampf in letterer vorfindliche Waflergehalt nimmt 
an der Verbrennung lebhaften Antheil, da die glühende Kohle das Waller zerlegt 
und, mit dein Sauerftoff deffelben Kohlenoryd und Kohlenfäure bildend, den Waſ⸗ 
jerftoff abfcheidet. Den entweichenden, die Flamme hervorrufenden Gafen mifcht 
fi fomit auch noch freier Waflerftoff bei. Hat man irgend eine Vorrichtung zur 
Benutung der Brennftoffe im Gange, welche, wie dies häufig der Fall if, nicht 
einen ſehr reichlichen Zutritt von Luft geftattet, jo wird in jenen Theilen des 
Dfens, wo die Brennftoffe zunächſt Hineingelangen und fomit erft mad) einiger 
Zeit die Berbrennungstentperatur ihnen ertheilt werden kann, falls fie nicht ſchon 
verkohlte Subſtanzen ſind, unter Bildung von Kohle die trockene Deſtillation ein⸗ 
geleitet, welche einen großen Theil des Kohlenſtoffs in Gasform aus dem Ver⸗ 
brennungsraum führt, der dann unnlig entweicht, wenn man die Deftillationegaje 
nicht entzlindet und für weitere Zıvede deren Flamme benutzt. Die Kohle erreicht 
endlich die Nähe der Stelle, wo die feuchte atmofphärtfche Luft eintritt; dort wird 
fie ſehr ftarf erwärmt mit der durch die Verbrennung entftandenen Kohlenfäure 
in Berührung kommen, welche dadurch zu Kohlenoryd ſich ummandelt (fiee oben 
Seite 100). Dieſes entweicht mit dem Stidftoff der Luft und dem durd) Wafler- 
zerlegung entitandenen Waflerftoff und bildet fo mit ben Deftillationsgajen ein 


brennbares Gemenge, welches man mit Bortheil, an anderen Stellen angezündet, 


neuerdings zur Erregung einer hohen Temperatur benugen kann. 


Aus tem Ermwähnten ift aber zu entnehmen, wel großen Verluft an Wärme man 
fhon durch diefe chemifchen Vorgänge bei Benugung ter Brennmaterialien erleidet, wenn 
man nice, wie dies jedoch oft ganz unmöglich erfcheint, tie Verbrennungs= und Deftilla- 
tionsgafe gleichzeitig verwendet. Die trodene Deftillation entzieht dem Holze z. B. etwa tie 
Hälfte des darin vorfindlihen Kohlenftoffe, Die andere Hälfte kommt weiterhin mit der Koh: 
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lenſäurte in Berührung und wird zur Hälfte wieder in Kohlenoxydgas übergeführt, welches 
von Neuem einen Berluft veranlaßt, fo daß im beften Falle in dem Berbrennungsraume 1, 
des urfprünglicen Koblenftoffs zur Wirkfamteit gelangt. Rechnet man hierzu bie großen 
Nerlufte an Berbrennungswärme durch Fortleitung und Strahlung derſelben, fo leuchtet tie 
ungemeine Wichtigfeit all jener Verbrennungsporrichtungen ein, welche tie Verbrennungs- 
und Deftillationsgafe zu benugen geftatten. 

Die wichtigften Brennftoffe find: Holz, Torf, Braun- und Steins 
kohle, Holzkohle, verfohlte Steinkohle (Kohle) und Berbrennung®- 
wie Deftillationsgafe. 

Scharf getrodnetes Holz enthält durchſchnittlich 50 Proc. Kohlenftoff, 6 Proc. 
Waſſerſtoff und 44 Proc. Sauerftoff mit etwas Stidftoff und unverbrennlichen 
Alchenbeftandtheilen, Iufttrodenes Holz etwa 20 Proc. Wafler, jo daß der Kohlen» 
ſtoffgehalt auf beiläufig 40 Proc. herabſinkt. Holz ſchmilzt bekanntlich beim Er⸗ 
hitzen nicht, giebt eine reichliche Flamme und eine leicht verbrennliche, poröſe 
Kohle. Yür manche Verwendungen wird es früher gut ausgetrocknet (gedarrt), 
ſo daß es ſchon eine beginnende Zerſetzung erleidet. 

Es geſchieht dies entweder an heißeren Stellen ver Ofenwände oder in beſonderen heiz⸗ 
baren Vorrichtungen (ten Darrkammern) wie Fig. 56, wo eiſerne Röhren c, durch die 

Fig. 65. Kammern laufend, fich in einer 
Eſſe vereinigen und vorn mit 
einem Feuerraum s in Verbin 
bung ftehen, auf welchem werth⸗ 
Loferes Brennmaterial verbrannt 
wird, deſſen heiße VBerbren 
nungsgafe durch die Röhren 
ftreichen;; das Holz wird durch 
n eingetragen, die Deffnungen 
— u o in ter Dede geftatten das 
mo Dur = m Gin ungen DT eine —————— Entweichen ter Waſſerdämpfe. 


— - I 


Der Torf entfteht durd) einen eigenthlämlichen Zerfegungsproceß aus Pflan- 
zentheilen. Im jlingeren Torfe laſſen ſich diefe noch deutlich unterfcheiden, wäh- 
rend ältere Sorten dichte, dunfelgefärbte Maſſen von glatten Bruche bilden oder 
ein erdiges Ausfehen darbieten. Unverbrennliche Mineralbeftandtheile finden ſich 
häufig darin veichlicher als im Holy, fonft ift die Zufammenfegung mit der des 
Holzes nahe üibereinftimmend, weshalb Torf auch reichlich Flamme giebt und beim 
Erhigen nicht ſchmilzt. 

Bon den Braun» und Steinfohlen unterfcheidet man fehr viele Varietäten. 
Die Braunkohlen finden ſich in der Tertiärformation, die Steinkohlen in der 
Uebergangs⸗ oder Kohlenformation. Bei den jüngeren Braunfohlen ift die Holz 
fiructur zuweilen noch deutlich wahrnehmbar; die älteren erjcheinen erbig bis 
mufchelig im Bruch und ſchwarz. Aehnliches beobachtet man auch bei den eigent- 
lichen Steinfohlen. Die älteren Steinfohlen werben als Anthracit von den 
übrigen unterfchieden und find am Eohlenftoffreichften, allein dicht und ſchwer vers 
brennlih. Was die Zufammenfegung dieſer Brennftoffe anlangt, jo finden ſich 
darin von 55 bis 92 und mehr Procent Kohlenftoff, während der Waflerftoff: 
gehalt durchichnittlich 5,5 Proc. beträgt. Der Heft befteht aus Sauerftoff, Stid- 
ftoff, Schwefel, größtentheils in Form von Schwefelkies und Afche, die von 1 bis 
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20 Proc. ſchwankt. Für die Verwendung ift dad Verhalten der Stein» und 
Braunfohlen von großer Wichtigkeit. Braunkohle von 55 bis 70 Proc. Kohlen- 
ftoffgehalt giebt beim Erhigen reichlich Deftillationsgafe, ohne zu Schmelzen. An: 
dere fohlenftoffreiche Brauntohle, jowie Steinkohle von 70 bis 87 Proc. Kohlen- 
ftoffgehalt bläht fi) bein Erhigen auf, die Stüde baden zuſammen und bilden 
endlich fefte, poröfe Kohlenmaſſen, Kohks, die beim Verbrennen eine fehr hohe 
Temperatur geben; ſolche Kohlen heißen Backkohlen. Die Deftillationsgafe find 
fehr reich an Kohleuftoff und liefern eine heiße, ſtark leuchtende Flamme. Nähert 
fid) der Kohlenftoffgehalt 90 Proc., fo werden die Kohlen beim Erhiten wenig 
weich, fie fintern mehr zufammen und erfcheinen ſchwach aufgebläht. Weber 
90 Proc. hinaus, weldyer Gehalt den Anthracit charakterifirt, verſchwindet die 
Fähigkeit, weid) zu werden, völlig, und Deftillationsgafe treten nur fehr ſpärlich 
auf. Lufttrodene Steinkohle enthält beiläufig 10 Proc. hygroſkopiſches Wafler. 

Durch Verkohlen des Holzes gewinnt man die Holzkohle. Nach Beſchaffen⸗ 
heit des angewendeten Holzes ift die Kohle poröfer oder dichter, leichter oder 
ſchwerer entzändlih. Sie enthält durchſchnittlich 82 Proc. Kohlenſtoff, 2,5 Proc. 
Waſſerſtoff, den Reſt bilden Sauerftoff, Stidftoff und Aſche. Die Holzfohle ift 
ſehr hygroffopifc und enthält inmer etwa 12 Proc. Waſſer abforbirt. Berfohl: 
ter Zorf, Torfkohle, ift ſchwarz, zeigt die Structur des Torfes und entzündet ſich 
leiht. Die Kohks endlich find nad) Beichaffenheit der zu ihrer Gewinnung be— 
nugten Steinkohlen und dem dabei eingefchlagenen Berfahren verfchieden ftart 
aufgeblähte, glänzende, ſchwere, unregelmäßige Maffen, die auch immer neben 
den oben erwähnten Beftandtheilen, Schwefeleifen, fehr häufig reichlich Afche ent- 
halten. 

Die aus gewillen Defen, namentlic, den Eifenhohöfen, meift unbenngt ent= 
weichenden Gafe bilden aus oben erläuterten Gründen einen fehr wichtigen Brenn- 
ftoff, wie die folgende Jufammenfegung der 1,5 Meter unter der Gichtöffnung 
gejanmielten Safe eines mit Steinkohlen betriebenen Hohofens erſichtlich macht. 
Tiefe enthielten in 100 Raumtheilen 25,97 Bolum Kohlenoryd, 3,75 Gruben⸗ 
gas, 6,73 Waflerftoff, 0,43 ülbildendes Gas, 7,77 Kohlenfäure und 55,35 

Fig. 57. Stickſtoff. Ein foldyes Gasgemenge, hier aus 
Berbrennungs- und Deitillationegafen zuſam⸗ 
mengefegt, verbrennt mit Luft unter fehr bedeu⸗ 
tender Temperaturerhöhung. 

Durd) eine unvollftändige Verbrennung wenig 
werthvoller für viele Betricbe ganz unbrauchbarer 
Brennftoffe, 3.2. Steinfohlengruß, Holzipähne 
u. dergl. läßt ſich ein fehr gut brennbares Gas 
genienge erzeugen, welches man Generator— 
gafe nennt, indem die zu feiner Bildung an- 
gewenbdete Vorrihtung Gasgenerator heißt. 
Fig. 57 ftellt einen folchen Generator dar. Auf 
den Roſt r werben glühende Kohlen gelegt und 
der Ofen fodann bis zu dem Canale 7 mit dem 
Brenuftoffe angefüllt. Der Luftzug bedingt hier 
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einen Strom nach aufwärts; die unten ſich bildende Kohlenſäure giebt weiter oben 
mit den glühenden Kohlen Kohlenoxyd, zugleich entſteht durch Waſſerzerlegung 
MWaflerftoff, welche Safe, mit dem Stickſtoff gemengt, bei % an den Ort geführt 
werden, wo fie zu wirken haben. Der Scieber s geftattet, den Zug zu reguliren; 
ein anderer Schieber c vermittelt das Nachtragen von Brennftoff, ohne Luft eintreten 
zu laflen, indem man den zwifchen c und bem Deckel p befindlichen Raum periodiſch 
damit anfüllt, ſodann den Schieber mwegzieht und fo das Herabfallen des Brenn- 
ftoffs in den Ofen veranlagt. Die verjchließbaren Deffnungen 0 geftatten die 
Vorgänge im Dfen nöthigenfalls zu beobachten. 


Zur vollftändigen Verbrennung, wie fie in ben meiften Oefen bezwedt wirt, ift hin= 
reicbender Zuftzutritt nöthig, und im Allgemeinen muß auch tie dabei erzielte Temperatur 
fib umfomehr ber überhaupt erreichbaren Verbrennungstemperatur des Stoffes nähern, je⸗ 
mehr Theilchen deſſelben gleichzeitig zur Verbrennung gelangen. Um biefes herbeizuführen 
oder nach Bebürfniß zu regeln, bebarf man gewiffer Vorrichtungen. Die einfachfte und ver= 
breitetite ift der Roft, eine gewöhnlich aus Eifenftäben angefertigte, durchbrochene Unter⸗ 
lage, auf welcher ſich der Brennftoff befintet, und fo von unten zujtrömente Xuft tie gleiche 
zeitige Verbrennung vieler Kohlentheilchen betingt. Die Afche fammelt fih unter dem Rofte 
an, weshalb man den barunter befintlichen Raum Afchenfall nennt. Mit dem Rofte 
wendet man zugleich in ver Regel eine Effe an, ein verfchieden hoher über dem Verbren⸗ 
nungsraume befinblicher fenkrechter oder fchräg auffleigenter Canal, in welchem bie heißen 
VBerbrennungsgafe eine Austchnung der Luft, fomit ein Leichterwerben ber in ber Eſſe be⸗ 
findlichen Gasfäule veranlaffen, wobei die Außere ſchwerere Luft durch ven Roft und ten 
darauf befindlichen Brennftoff mit einer gewiflen Gefchwindigfeit nachzufträmen gezwungen 
wird. Wenn ber Beuerraum mit ber Effe durch einen eigenen Canal in Verbindung gefeht 
in, wie bies häufig flattfindet, befonvers wo für mehrere Feuerungen eine gemeinfchaftliche 
Eſſe dient, nennt man biefen Ganal Fuchs Reicht die Effe nicht aus, fo bedient man 
fih ber Gebläfevorrichtungen verfchietener Eonftruction, welche die Luft in den Werbrennungs- 
raum und zwifchen tie Brennftofftheildyen einpreffen und fo eine rafchere Verbrennung here 
beifübren. Gewöhnlich entigt das Gebläſe mit einem ſchwach konifchen Rohre, der Düfe. 

Fig. 58. Diefe legt man in ein anderes in die Ofenwand befeftigtes 
kurzes Rohr, die Form, welche meiftens bie in Fig. 58 f 
angeveutete Geſtalt befigt; 5 ift vie Düfe. Die Gebläfeluft 
fann man zur Erzielung fehr hoher Temperaturen vor ihrem 
Eintritte in den Verbrennungsraum noch erwärmen. 

Bei den Oefen unterfcheitet man hauptſächlich Herdöfen, Flammendfen und 
Schachtöfen. Die eriteren find einfache von nierigen Wänten umgebene Berbrennungs: 
räume ohne Roſt. Soll tarin eine lebhafte Verbrennung erzielt werben, fo wentet man 
Gebläſe an. Die in Herden zu behandelnten Subftangen fommen immer in unmittelbare 
Berübrung mit dem Brennfloffe. Dies ift gang in ben Slammendfen vermieten, bei wel- 
chen virect nur die Flamme ber Brennmaterialien auf die zu erhigenden Körper wirken 
fann. Fig. 59 (a. f. S.) AB zeigt die wefentlichiten Theile eines Flammenofens. 5 ift der Roft 
für Das Brennmaterial, welches dur die Thür a eingetragen wird; c ber Afchenfall; vie 
zuft gebt mit der im Feuerraume erzeugten Flamme über vie Feuerbrüde f, hinter wel⸗ 
ber fi ver Hero des Flammenofens d befindet, auf welchem bie tarin zu behandelnden 
Subftangen liegen. Die Gaſe ftreichen hierauf durch den Fuchs g in die @fle db. Die Ar- 
beitötburen i geftatten bie auf dem Herde ausgebreiteten Körper verfchiedenen Manipulatios 
nen zu unterziehen, felbe berauszufchaffen oder einzutragen, wozu man aud häufig eine 
trichterförmige,, verjchließbare Deffnung im Gewölbe e des Dfens benugt. Dimenfionen, 
Geſtalt, Material der einzelnen Theile des Blammenofens werben nah Bedürfniß fehr man 
nigfaltig abgeäntert. Die Wirkung der heißen Flamme der Deftillatione- und Verbren- 
nungsgafe fleigert in dem Slammenofen noch die von dem Gewölbe reflectirte Wärme, wes⸗ 
halb folche Defen aub NReverberirdfen beißen. 
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Die Shahtöfen find von höheren Wänden eingefchloffene Verbrennungsräume unt 
dienen vorzüglich für Glüh- und Schmelgproceffe; entweder wird ber zu behantelnde Stoff 
mit dem Brennmaterial fchichtweife bei der oberen Oeffnung, der Gicht, eingetragen, oder 

dig. 59 man bringt feitwärts Roſtfeue⸗ 

— rungen an, deren Flammen durch 

den Schacht ſtreichen und die darin 
vorhandenen Subſtanzen erbigen. 
Wo eine Schmelzgung im Großen 
beabfichtigt wirt, kommt Gebläſe 
in Anwendung, und man benust 
den unteren Thel des DOfens 
meiftens zum Anfammeln ter 
flüffigen Probducte, weldde Tann 
von Zeit zu Zeit berausgelaffen 
werten. Auch kann man burd 
Neigung der Sohle ein beſtändi⸗ 
ges Abfließen der Schmelgprotucte 
in vorgeſetzte Gefäße vermitteln. 
Unter Gefäßöfen verftcht man 
endlich Herd, Flammen- unt 
Schachtöfen, welche die darin au 
behandelnten Körper in verfcie: 
denen Gefäßen eingefchloffen auf: 
nehmen. Sole Defen ſind 5. B. 
die Seite 90 erdrterten Borrid- 
tungen zum Erhitzen der Retorten 
bei der Salpeterfäurefabrifation, 
die Saleerendfen und viele andere. 


— 
— 
LU] 





Shmwefel,S. 


Borfonmen. Der Schwefel findet ſich ziemlich reichlich, unverbunden in 
der Natur. In Gasform trifft man ihn als Schwefelwafferftoff, von welchem 
auch manche Mineralquellen mertliche Mengen abforbirt enthalten. Manche vul⸗ 
canifche Gaserhalationen enthalten reichlich ſchweflige Säure, während einige 
Flüſſe etwas Schwefelfäurehydrat mit fich führen. Reichlich treten Verbindungen 
der Schwefelfänre in der Natur auf, und der fchwefelfaure Kalt (Gyps) findet ſich 
jogar in jehr großen Maflen und ungemein verbreitet. Durdy Vermittelung dieſes 
Salzes ſowie des natürlichen ſchwefelſauren Kalis und Natrons gelangt der 
Schwefel in die Pflanzenorganismen, wo er an der Zufammenfegung einiger 
der wichtigften allgemeiner vorkommenden Thier- und Pflanzenftoffe in nicht oxy⸗ 
dirtem Zuftande Antheil nimmt, fo daß auch diefem Elemente ein namhafter Ein- 
flug auf die Entwidelung der Organismen zugefchrieben werden muß. In einer 
Reihe zum Theil fehr wichtiger Mineralien findet ſich der Schwefel an Metalle 
gebunden. 

Allotropiſche Modificationen des Schwefels. Der Schwefel bietet 
noch mehr Modificationen wie der Kohlenftoff dar. Die wichtigfte derjelben ift 
jene, weiche fich in der Natur findet. Der reine natürliche Schwefel ift hell- 
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gelb und kryſtalliſirt Häufig im deutlichen Octaëdern des zwei⸗ und zweigliedrigen 
Syſtems. Sein jpecifilches Gewicht beträgt 2,07, er ift leicht zevreiblich, zeripringt 
beim mäßigen Erwärmen, wobei er fich auch etwas dunkler färbt, wird von Waf- 
jer nicht gelöft, hat weder Geruch noch Geſchmack, leitet die Elektricität fchlecht, 
wird aber durch Reiben felbft Leicht elektriſch. Bei — 500 C. erfcheint er faft 
ganz weiß. In Schwefelkohlenftoff Löft fich der octasdriſche Schwefel leicht umd 
reichlich auf und Eryftallifirt daraus beim Verdunſten faft vollftändig unverändert. 
Bei 114,59. ſchmilzt der Schwefel zu einer gelben, leicht beweglichen Flüſſigkeit. 
Dean nennt diefe Modification des Schwefels octasdrifhen Schwefel, Alpha- 
ſchwefel (a Schwefel). Es ift die beftändigfte Modification des Schwefels, und 
die Übrigen Abänderungen deſſelben trachten unter günftigen Umftänden in den 
eben befchriebenen Zuftand zurückzukehren. 

Der prismatifhe Schwefel, Betafchwefel (B Schwefel) Eryftallifirt in 
langen Prismen des monollinifchen Syſtems. Er entfteht, wenn man geſchmol⸗ 
zenen Schwefel langſam erfalten läßt, wobei zunächſt ein Theil Eryftallifirt. 
Gießt man die noch flüffige Partie ab, fo bleibt der Betaſchwefel in grünlich 
gelben, durchfichtigen Prismen zurüd. Diefe zeigen ein ſpecifiſches Gewicht von 
1,958 und unterfcheiden ſich von der erſten Modification auch weſentlich durch 
einen höheren Schmelzpuntt, ber bei 120°. liegt. Der Betafchwefel hat nur 
geringe Beſtändigkeit. Bei längerem Liegen, räſcher, fobald man die Kryſtalle 
erhittt ober erfchlittert, verwandeln fich diefe in ein Aggregat von Fleinen Kry⸗ 
ftallen des octasdrifchen Schwefels, wobei fie undurchſichtig werden und das fpe- 
cififche Gewicht ſich erhöht. Der Betafchwefel ift gleichfalls in Schmefeltohlen- 
ftoff leicht Tösfih. Aus der Löſung deflelben fcheiden fic aber Kryftalle des ge⸗ 
wöhnlichen Schwefel ab, doch erhält man, mag octaödrifcher oder prismatifcher 
Schwefel in Löſung gebracht worden jein, häufig auch Feine Mengen von kry⸗ 
ſtalliſirtem prismatiſchen Schwefel. 

Eine dritte Modification des Schwefels bietet denſelben als eine 
weiche, zähe Maſſe dar. Dieſe entſteht zuweilen und immer nur ſehr ſpärlich beim 
Verdunſten einer Löſung des Schwefels in Schwefelkohlenſtoff neben dem octas⸗ 
driſchen Schwefel. Man kann mehrere Untermodificationen dieſes weichen Schwe⸗ 
fels beobachten, indem eine in Schwefelkohlenſtoff löslich, eine andere darin aber 
unlöslich if. Diefe beiden Mobdificationen treten gemeinfchaftlid) auf, wenn ber 
Schwefel durch Zerfegung von unterjchwefligfauren Salzen mittelft Säuren abge- 
ichieden wird. Die unterfchweflige Säme kann außer Verbindung mit Bafen 
nicht beſtehen und zerfällt in Schwefel und fchweflige Säure: 3,0, —=S+ SO;; 
wird alfo ein unterfchwefligjaures Salz durd) eine ftärkere Säure zerlegt, fo fchei- 
dei ſich alsbald die Hälfte des Schwefeld ab. Don dieſem ift ein Theil in 
Echwefellohlenftoff unlöslich, ein anderer wird von demfelben aufgenommen, die 
Löfung fest aber beim Verdunften wieder ein Gemenge von lößlichem und unlös- 
lichem Schwefel ab, und wenn man dieſes wiederholt in der erwähnten Weife nıit 
Scymwefellohlenftoff behandelt, fo kann man allmälig den ganzen Schwefel in die 
unlögliche Modification überführen. Dieſe ift im Gegenfage zu einer andern un⸗ 
löslihen Varietät anfangs weich, erhärtet ſpäter, bleibt aber dabei zum größten 
Theil unlöslih. Aehnlich verhält fich der Schwefel, welcher au8 anderen Oxryda⸗ 
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tionsftufen des Schwefels, wie 3. B. Unterfchwefelfäure, Tritgionfäure u. |. w., 
abgefchieden werden kann (fiehe unten); ex ift dunkler gefärbt als der octasbrifche 
Schwefel 

Erhigt man den Schwefel fiber feinen Schmelzpunkt, fo färbt er ſich dunkel⸗ 
rothbraun, bei etwa 160°E. wird er didflüffig und zähe und fiedet endlich bei 
etiva 490°E., wobei er braunrothe Dämpfe liefert. Wird er in biefem Zuftande 
raſch abgekühlt, was am beften gelingt, wenn man ihn in einem dünnen Strahle 
in eiöfaltes Waſſer gießt, jo bildet er eine lichtbraune, durchfichtige, weiche, faden- 
ziehende Mafle, ohne die geringfte Epur von Kryſtalliſation. Wan hat bdiejes 
. Broduct früher für eine felbftändige Modification des Schwefel gehalten, es ift 
aber ein Gemenge von weichem, in Schwefelfohlenftoff löslichem, und einem 
feften, in Schwejelfohlenftoff unlöslichen Schwefel. Die Bildung des letzteren 
beginnt erſt bei 155° C., wobei Übrigens nur Spuren davon entitehen, wäh. 
rend fich die Menge beflelben fteigert, wenn man ben Schwefel ftarf erhigt, fo 
dag man bei längerem und ftarfem Erwärmen iiber 80 Proc. dieſes unlöglichen 
Schwefels Herftellen fan. Bei Behandlung mit Schwefelfohlenftoff bleibt er als 
eine gelbe, pulverförmige, amorphe Maſſe zurüd. Dieſe Modification des unlös⸗ 
lichen Schwefels ift wenig beftändig und geht nad) einiger Zeit in den löslichen 
octaöbrifchen Schwefel über. Durch Erwärmen und langfames Abkühlen findet 
diefe Umwandlung noch vafcher ſtatt. Kocht man mit Weingeift, jo geht er all« 
mälig in Löſung und ift dann überhaupt in die lösliche Varietät übergeführt. 

?eitet ınan Dämpfe von Schwefel in Waſſer, fo verdichten diefe fich darin 
zu einer gleichfall® zähen, aber gelben Maſſe, die fich nicht nur durch die Farbe, 
fondern auch durch ihre Undurchfichtigfeit von dem oben erwähnten braunen, zähen 
Schwefel unterfcheidet, aud) ein fpecifiiches Gewicht von 1,87 zeigt, während die 
braune Modification da8 ſpecifiſche Gewicht von 1,92 Hat. 


Behantelt man Ehlorfchwefel oder Bromfchwefel (fiebe unten) mit Wafler, jo gerfegen 
ſich dieſe Verbintungen allmälig unter reichlicher Ausfcheitung von Schwefel. Tiefer if 
eine beſtändigere Modification des feften unlöslihen Schwefeld unt wird durch Bebanteln 
mit Weingeift nicht löslich gemadt. Man kann turdy Berührung mit Sulpeterfäure, Ehlor⸗ 
fchwefel und anteren Subftanzen ihn noch befläntiger machen und bie Rüdbiltung von oc⸗ 
taetriihem Schwefel hintanhalten. Aehnlich verhält ſich auch ein Theil des Schwefels in 
den Schwefelblumen, von tenen unten bie Rede fein fol. Auch wenn man Schwefel durch 
Elektrolyfe aus gewiffen Verbindungen, wie 3. B. fchmeflige Säure, Schwefelfüure, abfcheis 
bet, erhält man ihn größtentheils in der unlöslichen Modification. Es bat ten Anfchein, 
als wenn der Schwefel ale unldslicher amorpher Schwefel bei verfchiedenen Zerfegungen aus 
feinen Berbindungen austritt, falle er darin als Radical, alfo eleltropofitiver Beſtandtheil 
vorhanden war, während er, wenn er tie Rolle eines negativen Slementes übernommen 
hatte, ven löslichen oetaetrijfchen Schwefel liefert. Die Urfache der größeren oder geringeren 
Beftindigfeit der befchriebenen unlöslichen Modificationen ift bis jest nicht erklärt. 


Durch Hinreichendes Erhigen wird der Schwefel, mag feine Bejchaffenheit 
urſprünglich was immer fir eine geweſen fein, verfllchtigt. Der Damıpf bes 
Schwefels zeigt einen eigenthümlichen, von jenem der fchwefligen Säure ganz 
verjchiedenen Geruch und verdichtet ſich bei paſſender Abküihlung zu feinen gelben 
Tröpfchen. Tiefe bilden ein gelbes Pulver, weldyes den Namen Schwefelbins 
men führt. Es ift, wie erwähnt, ein Gemenge von unlöslihen amorphen, und 
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loslichem octaẽdriſchen Schwefel. Sind die Wände des Deſtillationsapparates 
aber jchon auf 114,5°. erwärmt, fo verdichtet fich der Schwefel zu gewöhn- 
lichem gejchmolzenen Schwefel, welcher beim Erftarren feiten prismatiichen Schwe⸗ 
fel giebt, der allmälig in gewöhnlichen octasdriſchen Schwefel übergeht. 

Schwefelmilch nennt man den Echwefel in einen Zuftante fehr feiner Bertheilung, 
wie er durch Abfcheitung aus gewiffen Schwefelmetallen durch ſtärkere Säuren gewonnen 
werden fann. Die Echwefelmilch bilvet ein graumweißes, amorphes Pulver, ift aber vollftän- 
tig in Schwefelfohlenftoff Löslich und liefert beim Verdunſten der Löſung Kryftalle des ge= 
wöhnlidhen Schwefels. Dean ftellt fie dar, intem man Fünffach-Schwefelkalium in wäfferi- 
ger Köfung mit verbünnter Schwefel- oder Salzfäure verfept; dabei entwidelt fih Schwefel: 
waflerfloff, welcher gasfürmig entweicht, es entftcht ein Kaliumſalz, das in Xöfung bleibt, 
und ter Reft des Schwefels fcheidet ſich als Schwefelmild ab: 

KS, + SO; HO =HS 4 KO, SOg -+ 48. 

Auch die entſprechenden Natrium-⸗, Ammoniums, Calcium- ⁊xc. Verbindungen zeigen ein ähn- 


liches Berhalten und können zur Darftellung von Schwefelmilh benugt werben, die als 
Heilmittel Verwendung findet. 


Gewinnung des Schwefels. Die größte Maffe des Schwefels kommt 
ans Sicilien in den Handel, wo er theils reiner, theils mit Kalkſtein, Gyps und 
Mergel, darin unvegelmäßige Knollen und Nefter bildend, auftritt. Häufig findet 
man ihn mit fremden Delineralförpern innig gemengt, ald erdigen Schwefel 
(in Bolen, Mähren, Croatien). Nie tritt er in ſolchen Maflen Hinreichend rein 
auf, daß er gleich unmittelbar Handelöwaare fein fünnte. Er wird gewöhnlich) 
einer Läuterung unterworfen, die, nach ber Keichhaltigfeit des natürlichen Schwe- 
fels verſchieden durchgeführt, ſich auf die Schmelzbarkeit und Flüchtigkeit bes 
Schwefels gründe. Die einfachfte Läuterung befteht in Schmelzen und Abjegen- 
faffen der Unreinigfeiten, wobei man dafür forgt, daß nicht durch zu ſtarkes Er 
wärnien der oben erwähnte zähe Zuſtand des Schwefels eintritt. Man nimmt 
das Schmelzen in eifernen Kefleln vor und ſchöpft das geflärte Product in Scha⸗ 
len, wo es zu Kuchen erftaret. Minder reichhaltige Gentenge werden in Schadht- 
öfen ausgefchmolzen, inden man diefe volljdjichtet und den Schwefel anzündet, 

Fig. 60. Seine Verbrennung liefert 

I hinreichend Hige, um einen 

— großen Theil des Schwe⸗ 

fels zu ſchmelzen, welcher in 

mit Waſſer gefüllte Gefäße 

abfließt und dort erſtarrt. 

Ganz arme Gemenge wer⸗ 

„ den einer rohen Deftillation 

= unterworfen, Fig. 60. Die 

irdenen Krlige a bilden bie 

Netorten, fie find reihen» 

50 weife in einen Galeerenofen 

eingefegt und geftatten durch 

Bu die aus dem Gewölbe her: 

— Hälſe entleert und mit neuem Material beſchickt zu werden, woranf 

man fie durch die aufgefitteten Deckel d verfchließt. Der Schwefel verdampft, con- 
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denfirt ſich anfänglich als Schwefelblumen in d und fließt fpäter in das vor- 
geſetzte mit Waſſer gefüllte Gefäß ab. Er wird dann nochmals gefchmolgen und 
in Kuchen geformt. Das Product ift in allen Fällen keineswegs reiner Schwefel, 
fondern führt den Namen Rohſchwefel, da es bis zu 10 Proc. frembdartiger 
Beimengungen enthält. Bon diefen wird er durch eine forgfältigere ‘Deftillation 
gereinigt und fr gewifle Verwendungen ald Schwefelblumen oder Stangen- 
ſchwefel in den Handel gebracht. 


Man kann fi dazu eiferner Retorten bedienen. In Frankreich ift der Apparat Fig. 61 
im Gebraude, in welhem man nach Belieben flüffigen Schwefel oder Schwefelblumen er⸗ 
zeugt. Das Deftillationsgefäß beftcht aus einem gußeifernen Keflel G; zuweilen ift biefer 
Theil auch ein Cylinder. Das Gefäß it überwölbt und durch einen Canal D mit einer 
geräumigen gemauerten Kammer A in Verbindung gefegt. Die Feuerung X erhist nun 
den Schwefel und dic Berbrennungsgafe erwärmen vor ihrem Entweichen in die Efle 7 
einen eifernen Keffel M, in weldhem fich Schwefel befindet, der dadurch zum Schmelzen ge= 
bracht wird. Abgefehen von dem Bortheile, welchen hier die Benugung der Verbrennungs- 
gafe zum Vorwärmen darbietet, klärt fi auch der flüffige Schwefel oben bereits durch Ab- 
fegen ber Unreinigfeiten größtentheils fo, daß man G nur felten auszuleeren braucht, da bie 
Nückſtände meift ſchon in M zurücdbleiben. Man läßt deshalb auch den flüffigen Schwefel 


Fig- 61. T 
2 | 





4: 
— 





— 
TIER 


F EST TI TT I 












re] 


ae 
F h: F Fr 12 —F 
u [" Mur er ER ER 
* — en IM 5 Hi u —— f 
N Eh F 





nicht etwa vom Boden des Keffels durch ein Rohr abfließen , fondern das Abzugsrohr, wel- 
ches bei 5 mündet, auf die halbe Höhe des gefchmolzenen Schwefels reihen. Die Handhabe 
geftattet, nach Belieben den Schwefel abzulaffen. Die Dämpfe deffelben condenfiren ſich an= 
fange in der Kammer zu Schwefelblumen. Sind die Wände hinreichend erwärmt, fo fam- 
melt fih ber fluffige Schwefel auf dem Boden an und fann durch Oeffnen des an einer 
eifernen Stange befeftigten Pfropfs O über eine durch glühende Kohlen erwärmte eiferne 
Rinne abgelaffen werten, wonach man ihn in feuchte hölzerne Formen gießt, Fig. 62, a; 
wo er zu Schwefelftangen erflarrt, die man mittelft des Stempels 5 nach dem Erkalten 
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leicht berausftoßen fann. Sollen bloß Schwefelblumen erzeugt werden, fo ift es nöthig, die 
Tperation von Zeit zu Zeit zu unterbrechen und fo die Wände wieder abzufühlen. Den 
Schwefelblumen hängt immer etwas Schwefelfäure an. 

Aus natürlich vorkommenden Schwefelmetallen gewinnt man hier und da aud, obwohl 
in geringerer Dienge, Schwefel, indem manche derfelben beim Erhigen einen Theil des 
Schwefels abgeben unt in niedrigere Schwefelungsftufen übergehen. So erhält man beim 
Röften ber Kupfererze ald Nebenproduct etwas Schwefel. Wo größere Maflen von Schwe= 
felties, d. i. Zmweifah-Schwefeleifen, vortommen, wie 3.8. in Böhmen, wird diefes Dlineral 
jur Gewinnung von Schwefel und, wie fpäter gelehrt werden foll, von Gifenvitriol und 
Schwefelfäure benugt. Das Zweifah=-Schwefeleifen giebt bei hinreichend flarfem Erhigen 
die Hälfte feines Schwefelgehaltes ab und verwantelt fih in Einfach-Schwefeleiſen: 
Fesg = FeS + S. Das fo entflandene Schwefeleifen fehmilzt aber, was bei der Ge⸗ 
winnung des Schwefels aus Schwefelties in Deftillirapparaten ungemein flörend iſt. Erhitzt 
man jedoch nur fo weit, daß höchftens 1/, des vorhantenen Schwefels ausgetrichen wird, 
fo bleibt ter Rüdftand feſt, läßt fih bequem aus ben Apparaten fchaffen und eignet fich 
noch überdies zur weiteren Benugung behufs ber Darftellung von Eifenvitriol befonters gut. 
Als Vorrichtung dienen konifche Röhren aus Thon, von denen eine Reihe in Galeerenöfen 
erbigt wird. Die weitere Mündung berfelben, Fig. 63, dient zum Gintragen des Kiefes; 

Sin. 63 die engere tagt in einen gußeifernen, mit Waf- 
— fer beſchickten Kaſten 5, wo ſich der Schwefel 
Ia anſammelt. Damit die Kiesſtücke nicht in die 
Vorlage fallen, iſt eine durchlöcherte Thonplatte 
c angebracht. Man erhält fo aus dem Kies 
etwa 13 bis 14 Proc. Schwefel. Diefen ver- 
unreinigt gewöhnlich Arfen, welches als Arſen⸗ 
fies dem Schwefellies häufig beigemengt auf- 
tritt. Diefe Verunreinigung ift um fo nach— 
theiliger, als das giftige Arfen auch in viele 
andere Verbindungen mit übergeht, welche man 
mit Schwefel darſtellt oder unter Vermittelung 
von Echwefelverbindungen gewinnt. Die Ans 
wendung des Schwefels ale Zündmaterial 
(Schwefelhölzchen) ift befannt. Man benugt 
unverbuntenen Schwefel auch zur Herftellung 
von Abgüſſen; bei Darftellung von vielen chemischen Berbintungen fpielt Schwefel eine fehr 
wichtige Rolle, tie größte Diuffe deffelben wird zur Sabrifation von Schwefelfiure und 
Schießpulver verbraudt. 





Sauerstoffverbindungen des Schwefels. Der Schwefel, obwohl 
ein fehr negatives Element, vereinigt ſich leicht und in mannigfaltigen Verhälte 
niffen mit Sauerftoff. Die wichtigſten Drydationsftufen deflelben find die 
ſchweflige Säure und die Scwefeljäure. 

Schweflige Säure, SO,, findet fid) hier und da vulcanifchen Gaserhala- 
tionen beigemengt; fie entfteht durch directes Verbrennen des Schwefel® an der 
Luft oder im Sauerftoff, auch wenn leicht Sauerftoff abgebende Körper mit 
Schwefel erhigt werden, z. B. beim Gluͤhen eines Gemenges von Schwefel mit 
Kupferoryd, wo fchweflige Säure gasförmig entweicht und Schwefelfupfer zuriid- 
bleibt: 

2Cu0O + 2S = CwS + SO;. 

Manganfuperoryb und ähnliche Verbindungen bewirken beim Erhitzen mit 

Schwefel gleichfalls die Bildung von ſchwefliger Säure. Schwefelſäure zerlegt 
g* 
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fi in flärferer Hige in fchweflige Säure und Sanerftoff: SO, = SO; + 0. 
Dieje Reduction erleidet die Schwefeljäure auch beim Erwärmen mit manchen 
Metallen, welche fich des Sauerftoffs bemächtigen, ſchweflige Säure abjcheiden und 
jo Oryde hervorbringen, die ſich mit der überſchüſſigen Schwefelfäure zu Salzen 
vereinigen. Zu diefer Zerlegung eignen fich befonders gut Duedfilber und Kupfer. 
Zur Darftelung der fehwefligen Säure im Kleinen wird das erwähnte Verhalten 
gewöhnlich. benugt, indem man eines der genannten Metalle in einem mit dein 
Sasleitungsrohre verfehenen Glaskolben mit Schwefelfäure übergießt und erhitt. 
Wendet man Kupferjpähne oder Kupferbleh an, fo ift die Gasentwickelung jehr 
lebhaft; mit Duedfilber erhält man aber einen rubigeren, regelmäßigen Gasftrom, 
weil dieſes Gas wegen feines flüſſigen Zuftandes der Schwefelfäure nur eine vers 
hältnigmäßig Heine Oberfläche bietet. 

Unrein erhält man die fchweflige Säure durch Erhigen von Schwefelfäure 
mit Holzkohle. Diefe reducirt die Schwefelfäure gleichfalls zu ſchwefliger Säure, 
liefert aber gleichzeitig Kohlenoryb und Kohlenfäure, welche der ſchwefligen Säure 
beigemifcht bleiben. Wo diefe Verunreinigung nicht ftört, ift die eben erwähnte 
Darftellungsweife der ſchwefligen Säure wegen ihrer Billigfeit zu empfehlen. Im 
Großen erzeugt man die fchreflige Säure in der Regel durch Verbrennen von 
Schwefel mittelft Luft und erhält fie dann reichlich mit Stidftoff gemengt. 

Die ſchweflige Säure ift bei gewöhnlicher Temperalur ein farblofes, irre- 
ſpirables Gas von dem durchdringenden Geruch nad) brennendem Schwefel. Ihr 
jpecif. Gewicht beträgt 2,247. Der Abforptionscozfficient ift = 7978. Die 
ſchweflige Säure läßt fich fchon bei — 20°. zu einer farblofen, beweglichen 
Flüffigkeit condenfiren, die bei — 8°C. fiedet und, unter der Glocke einer Luft- 
pumpe vajch zum Verdampfen gebracht, theilweife zu einer farblofen, feiten Maſſe 
erftarrt, dagegen bei gewöhnlichem Luftdrucke nicht feft wird. ‘Die gefättigte wäf- 
ferige Töfung, fogenannte wäfferige fchweflige Säure, fcheidet in der Kälte 
farblofe Kryftalle einer Verbindung der Säure mit Wafler ab, liber deren Zu⸗ 
ſammenſetzung noch Unficherheit herrſcht. Ueber 09 ſchmelzen diefe Kryftalle und 
geben dabei gasförmige fchweflige Säure ab. Die Säure ſchmeckt deutlich fauer, 
verbindet ſich mit Bafen zu neutralen und fauren Salzen, welche aber durch kräf⸗ 
tige Säuren zerlegt werden. Diefe fowie die freie Säure nehmen leicht Sauer» 
ftoff von anderen Sauerftoffverbindungen auf und bilden Schwefeljäure oder deren 
Salze Gewiſſe organische Yarbftoffe werben von fchwefliger Säure gebleicht, 
indem ſich eigenthlimliche Verbindungen der Säure bilden, die weniger oder gar 
nicht gefärbt find. Je nad) der Natur der Farbſtoffe werden von verjchiedenen 
Subftanzen jedoch die Karben mit den urſprünglichen Eigenjchaften wieder herge⸗ 
ftelt, wie 3. B. eine mit wäſſeriger fchwefliger Säure gebleichte vothe Roſe in 
verdünnter Schwefeljäure wieder roth wird. Man benutt die bleichende Wirkung 
der fchwefligen Säure bei Seide, Wolle, Federn, Stroh, Badeſchwämmen, Obft« 
fleden u. dergl., indem man dieſe Körper, welche durch das fonft allgemein zum 
Bleichen verwendete Chlor gelb gefärbt witrden, entweder in Käften den Dämpfen 
des brennenden Schwefels ausjegt, oder fie im wäſſerige fchweflige Säure 
bringt. Auch als Heilmittel bei Hautkrankheiten kommt ſchweflige Säure in Ver⸗ 
wendung. 
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Scwefelfäure, SO,, wird auf fehr niannigfaltige Weile hervorgebracht. 
Ueber ihr Vorkommen in ber Natur wurde bereits oben das Nöthige gefagt. Die 
Einwirkung Träfliger Orydationsmittel auf Schwefel oder niedrigere Sauerftoff- 
verbindungen defielben endigt immer mit der Bildung von Schwefelfäre. 

Schweflige Säure, Tängere Zeit der feuchten Luft dargeboten, verwandelt ſich 
allmälig in Schwefelſäurehydrat. Salpeterfäure orydirt die ſchweflige Säure 
unter Bildung von Unterfalpeterfäure raſch und vollftändig zu Schwefelfäure. 
Ein Gemenge von Sauerftoff und fchmwefliger Säure giebt in Berührung mit 
Platinſchwamm, Eifenoryd, Thon und anderen pordfen, feften Körpern ebenfalls 
Schwefelfäure. Schweflige Säure, in wäfleriger Wöfung auf 1709 bis 200° er- 
hit, zerfällt in Schwefel und Schwefelfäure (380, —= S + 280,). Schwer: 
felmetalle, an der Luft erhigt, nehmen häufig den Sanerftoff unter Bildung von 
ſchwefelſauren Salzen auf u. f. w. 

Die wafferfreie Schwefelfäure ift eine, feine faden- und fternförmig 
vereinigte Nadeln bildende, weiße Maſſe. Sie erfcheint fehr zähe, Fnetbar und 
hat ein Ipecif. Gewicht von 1,95. Sie fhmilzt in mäßiger Wärme, doch Tauten 
die Angaben über ihren Schmelzpunkt fehr verjchieden (von 25° bie 90°) und 
ſcheint e8, daß fie, ohne die geringfte Abänderung in ihrer Zuſammenſetzung in 
mehreren, durch ihren Schmelzpunkt verjchiedenen Mobificationen auftreten Tann, 
die aber ſtets gemeinschaftlich auftreten, da die auf einem der unten angegebenen 
Wege dargeftellte waflerfreie Schwefelfäure bei etiwa 25° theilmeife zu ſchmel⸗ 
zen begimmt, aber erſt in höherer Temperatur von etwa 80° bi8 909 endlich völlig 
flüffig wird. Der Siedepunkt derfelben Liegt bei etwa 529%. Sie Liefert einen farb- 
ofen Dampf und verbimftet bei gewöhnlicher Temperatur an ber feuchten Luft 
unter Bildung von fehr dien weißen Nebeln, welche Schwefelfäurehydrat find. 
Sie zerftört organische Subftanzen ungemein Fräftig. Mit Wafler erhigt fie ſich 
unter Bildung von Hybrat fchr ſtark, und wird ein Stück derfelben in Waſſer 
geworfen, jo erregt e8 ein ziichenbes Geräuſch, wie glühendes Eifen, da die in ber 
Nähe der Berihrungsftelle befindlichen Waffertheilchen zum lebhafteften Berdams 
pfen gebradjt werden. 

Um waflerfreie Schwefelfäure darzuftellen kann man verfchiedene Wege ein 
ichlagen. Sie verflüchtigt fich beim Erhigen von baſiſch⸗ſchwefelſaurem Eifenoryd 
oder Wismuthoryd, fowie von faurem ſchwefelſauren Natron. Im erfteren alle 
bleiben die Dryde unverbunden, im zweiten neutrale ſchwefelſaures Natron zurück. 
Diefes Verhalten benugt man bei der Darftellung der waflerfreien Säure im 
Großen. Bei ber Bereitung im Kleinen Tann man die Bereinigung der fchwefligen 
Säure mit Sauerftoff unter VBermittelung poröfer Subftanzen benugen, von der 
oben die Rebe gewefen. Zu dieſem Behufe leitet mıan ein Gemenge von Sauer. 
ftoff und fchwefliger Säure zuerft durch Schwefelläure und dann über mit Schwer 
felfänre befeuchteten Bimsftein, um es vollftändig zu trocknen, und fchlieglich in 
ein erbigtes Glasrohr, in welchem ſich reichlich Platinfchwanm befindet. “Die fich 
bildende waflerfreie Schwefelfänre kann man in einem Glaskolben verdichten, in 
welchen man dad Rohr ziemlich tief hineinragen läßt. Am bequemiten erhält 
man jedod die Säure durch Erhitzen des rauchenden Bitriolöls (fiehe unten) 
in einer Retorte. Das rauchende Vitriolöl enthält ein Hydrat der Schwefeljäure, 
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defien Yufammenfegung der Formel 2 SO,, HO entfpricht. Dieſes zerfällt in der 
Wärme in SO, und SO,, HO. Letztere Verbindung bleibt in der Retorte zurüd. 
Man läßt den Hals der Retorte, in welcher man die Zerfegung vornimmt, im 
einen weiten Glaskolben hineinragen, den man mittelft kaltem Wafler abkühlt und 
deilen Wände ſich mit der Säure auslleiden. 

Schmwefelfäurehydrat. Die Schwefeljäure geht mehrere Verbindungen 
mit Waffer ein. Die wichtigften und belannteſten derfelben find: 

1. Hydrat: 2SO,, HO, 

II. Hydrat: SO,, HO, auch gewöhnliches Hydrat genannt, 

II. Hydrat: SO,, 2HO, fogenanntes Eisöl, und 

IV. Öydrat: SO,, 3HO. | 

Keines diefer Hydrate kommt im reinen Zuſtande als Handeldwaare vor. 
Die erften beiden Hydrate fönnen nur auf umftändlichen Wegen in der durch ihre 
Formeln ausgedrüdten Zufammenfegung erhalten werben. 

Das in großen Maſſen fabricirte, kaͤufliche fogenannte englifche Bitrioldl 
befteht aus einem Gemenge von etwa 22 Proc. des dritten und 78 Proc. bes 
zweiten Hydrates umd ift ſtets mit merflichen Quantitäten von ſchwefelſaurem 
Bleioxyd u. |. w. verunreinigt, welche durch die Anwendung von unreinem Dates 
riol fowie in Folge der Fabrikationsmethode (fiehe unten) Hineingelangen. Bon 
diefen Läßt fich aber die Säure durd) Deftillation und andere Operationen, welche 
unten näher erwähnt werben follen, befreien. Die fo gereinigte Säure kann man 
verwenden, um ſich damit bie verfchiebenen Hydrate von genau entfprechender Zu⸗ 
fammenfegung zu verfchaffen. Auch diefe Säure ift noch ein Gemifche des zwei⸗ 
ten und dritten Hydrates. Man kann nun diefer Säure waſſerfreie Schwefel⸗ 
fäure im Ueberfchuffe zufegen und das Ganze mäßig erwärmen, wodurch ein Ges 
miſche von wafferfreier Schwefelfäure und dem erſten Hydrat entfteht, welches fich 
auch erhalten läßt, wenn man fänfliches rauchendes Vitriolöl in einer Retorte fo 
fange erhitzt, bis fich in der Vorlage neben der waflerfreien Sänre aud) etwas 
Hydrat verdichtet hat. Das in einer oder der anderen Weife getvonnene Gemenge 
bilbet bei gervöhnlicher Temperatur eine farblofe Fryftallinifche Maſſe, welche in 
mäßiger Wärme theilweile ſchmilzt, indem fich die waflerfreie Schwefelfäure mit 
einem Theile bes Hydrates zu einer Flüſſigkeit vereinigt, das erfte Hydrat ſelbſt 
aber noch feft bleibt. Läßt man num die Flüſſigkeit von den Kryſtallen abtropfen 
und dann in mäßiger Wärme neuerdings ſchmelzen, jo erhält man beim Abfühlen 
eine Kryſtallmaſſe, die bei etwa + 309 noch etwas Fluſſigkeit abgiebt und dann 
das reine erfte Hydrat der Schmefelfäure vorftellt. Dieſes ſchmilzt bei + 35° 
zu einer farbiofen ölartigen Flüffigkeit, die an der Luft raucht, und beim Exhigen 
in waflerfreie Schwefelfänre und ein Gemenge vom zweiten und dritten Hydrat 
zerfällt, in welchem aber das zweite bei Weiten überwiegt. Bei mäßiger Abkuh⸗ 
fung erftarrt die Säure wieder. Ihr fpecif. Gewicht beträgt 1,85. 

Hat man mwaflerfreie Schwefcliäure oder das erfte Hydrat mit viel Wafler 
zufammengebracht, fo entfteht verdünnte Schwefelfäure Diefe jchmedt fehr 
ſtark ſauer und läßt ſich zunächſt in offenen Gefäßen eindampfen, ohne daß fich 
Säure verflikchtigte. Der Siedepunkt fteigt dabei aber allmälig bis auf 324" 
und von 2059 bis babin entweicht mit den Waflerdämpfen auch ſchon Schiwefel- 
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fänre in fleigender Menge. Iſt der Siedepunkt von 324° eingetreten, fo erhält 
er fi) conftant, man kann aber einen großen Theil der, fo concentrirten, Säure 
noch weiter verbampfen, ohne daß bie rüdftändige Säure vollftändig in das zweite 
Hydrat übergegangen wäre. Sie enthält immer noch auf beiläufig 12 Aequiva⸗ 
lente SO,, HO 1 Yequivalent SO,, 2HO. 

Sest man eine Säure von der eben erwähnten Zufanmenfegung einer 
Kälte von — 5° bis 6° aus, fo erftarrt fie zum größeren Theile, während ein 
anderer Antheil flüffig bleibt, den man auf einem Glastrichter abtropfen läßt, 
dann durch Erwärmen zum Schmelzen, dann neuerdings durch Abkühlen zum 
Kryſtalliſtren bringt und nach ein⸗ bis zweimaliger Wiederholung endlich Kryſtalle 
erhält, welche bei + 10,50 fchmelzen und ganz reines zweites Hydrat find. 

Das zweite Hydrat bildet über 10,59 erwärmt eine farblofe, ölartige Flüſ⸗ 
figfeit, welche keinen Geruch befigt, ein fpecif. Gewicht von 1,84 zeigt und bei 3389 
fiedet, wobei fie aber eine theilweife Zerſetzung erleidet, indem bereits bei 290° 
etwas waflerfreie Schmwefelfäure ’entweicht und bei weiterem Erhitzen endlich wieber 
ein Gemenge vom zweiten und dritten Hydrat entjteht. Die über 10,59 flitffige 
S0O,, HO erflarrt oft beim Abkühlen unter 0° nicht und zeigt dann ähnliche 
Eigenfchaften wie die überſättigten Löſungen (Seite 18), d. 5. fie erflarrt plöglich 
nach Zuſatz eines Kryftalles der Säure felbft, wobei bie Temperatur rafch auf 
10,5° fleigt. Das zweite Hydrat raucht in gewöhnlicher Temperatur nicht, bei 
30° bis 400 aber entwidelt ſich daraus etwas waflerfreie Schwefelfäure, wonach 
bei weiterer Eteigerung der Wärme endlich bei 338% da8 oben erwähnte Gemenge 
vom zweiten und dritten HHdrate entfteht. . 

Segt man dem erften oder zweiten Hydrate vorfichtig die nöthige Menge 
Waſſer zu, um das dritte Hydrat hervorzubringen, fo erhält man, nad dem Ab» 
fühlen, eine gleichfalls Blartige Flüffigfeit, welche bei etwa + 6° fchon zu einer 
Ergftallinifchen Maſſe erftarıt, bei + 8,5° ſchmilzt und bei 2059 zu fieden be 
giant, indem fich verbiiunte Schwefelfäure verflüchtigt und der Siedepunkt big 
3240 fteigt, bei welcher Temperatur endlich ein Gemenge vom zweiten und dritten 
Hydrat üÜberdeftillirt (fiehe oben). Das dritte Hydrat hat ein fpecif. Gewicht von 
1,78 und wirb wegen feiner leichten Kryftallifirbarfeit Eisöl genannt. 

Hat man eines der vorhergehenden Schwefelläurehydrate mit foviel Wafler 
vermifcht, daß auf 1 eg. waflerfreier Schwefelfäure genau 3 Aeq. Wafler kom⸗ 
men, fo beobachtet man, daß die beiden Fliffigkeiten eine größere Volumverminde⸗ 
rung erfahren als dies bei irgend einem anderen Verhältniſſe zwifchen Säure und 
Waſſer ftattfindet, was zu der Annahme geführt hat, daß auch diefe Säure ein 
beftimmtes Hydrat der Schwefelfäure ſei. ebenfalls ift biefe Verbindung wenig 
conftant, da fie beim Erwärmen auf 163° bi8 170° reines Wafler abgiebt und 
unter beftändigem Steigen bed Siedepunktes, fobald weiter erhigt wird, endlich in 
das mehrfach erwähnte Gemenge des zweiten und dritten Hydrates übergeht. 
Dieſes Hybrat hat ein fpecif. Gewicht von 1,63. 

Man nimmt noch andere, aber zweifelhafte und menig gefannte Hybrate der 
Scwefeljäure an. Alle befchriebenen abforbiven Feuchtigkeit aus der Luft und 
bilden fo verdünntere Schwefelfäure. Das zweite Hydrat kann aus fehr feuchter 
Luft fein 15faches Gewicht Wafler aufnehmen. 


— 
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Alle Hydrate der Schwefelfäure wirken mächtig und zerftörend auf organi« 
fche Körper, wobei fehr häufig eine dunkle Färbung beider eintritt. Ihre Ölartige 
Beichaffenheit jowie der Umftand, dag Schwefelfänrehydrat früher ausſchließlich 
ans Eifenvitriol (ſchwefelſaurem Eiſenoxydul) erzeugt wurde, find die Beranlaf- 
fung, daß die beiden Sorten ber im Handel vorfommenden Schwefelfäure ald Vi⸗ 
trioldl bezeichnet werden. 

Die Fabrikation der englifden Schwefelfäure Die mächtige Affi- 
nitätder Schwefelfäure zu Bafen, ſowie die vielfeitige chemifche Wirkſamkeit berfelben 
überhaupt, bedingen eine ehr ausgedehnte Anwendung diefer Verbindung. Dan 
benutzt vorwiegend das oben erwähnte Gemenge von 22 Proc. des dritten und 
78 Proc. des zweiten Hydrates, welches unter dem Namen englijches Bitriolät 
oder englifhe Schwefelfäure in Handel vorlommt und deſſen fabrifmäßige 
Erzeugung zu den vollendetften technifch-chemifchen Procefien gehört. 

Schwefel verbrennt an der Luft zu fchmwefliger Säure. In höherer Tempe⸗ 
ratur wird felbft verdünnte Salpeterfäure durch fchweflige Säure zu Unterfalpeter: 
fäure reducirt, während ſich andererfeits Schwefelfäure bildet, wenn gleichzeitig 
Wafler gegenwärtig ift (NO,, HO + SO, = S0,, HO + NO,). Bei An- 
weſenheit von Waller zerfällt aber die Unterfalpeterfäure fofort in Salpeterfäure 
und falpetrige Säure (2NO, = NO, + NO,). Die Iegtere befigt nun im 
befonbers hohem Grabe die Fähigkeit, fchweflige Säure zu Schwefelfänre unter 
gleichzeitiger Bildung von Stidftofforyb umzuwandeln, wenn fie in wäfleriger Lö⸗ 
fung mit jchwefliger Säure zufanmentrifft (NO, + SO; + HO = 50, HO 
+ NO). Iſt Wafler und Sauerftoff in genügender Menge vorhanden, um das 
Stidftofforyd fofort wieder in falpetrige Säure zu verwandeln (jiehe ©. 93), fo 
wird dieſe neuerdings vom Wafler gelöſt und kann nun wieder eine entjprechenbe 
Menge von fchwefliger Säure in Schwefelfäurehybrat umwandeln. Würde man 
demnach Wafler, etwas Salpeterfäure und ſchweflige Säure zunächſt die bezeich- 
neten Beränberungen herbeiführen lafjen, dann aber im richtigen Verhältniß be- 
ftändig Sauerftoff, fchweflige Säure und Waſſerdampf zuleiten, fo wäre man im 
Stande, mit einer beftimmten Dantität von Salpeterfäure eine unbegrenzte Menge 
von jchwefliger Säure in Schwefelfäure zu verwandeln, indem das Stidoryd in 
erwähnter Weife den Sauer: 
ftoff beftänbig auf die fchweflige 
Säure übertrüg.e Man kann 
diefen Vorgang ſehr leicht im 
Kleinen durch den Apparat 
Big. 64 darftellen, wo mit- 
telft Kupfer und Salpeterfäure 
etwas Stidoryd aus d in den 
Ballon A geleitet wird, den 
man zuvor aus einem Gafo- 
meter bei d mit Sauerftoff 
gefüllt hat. Läßt man dann aus 
e jchweflige Säure und aus a 
Waflerdampf eintreten, jo geht 
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die Bildung von Schwefelfäurehydrat vor fi), wenn auch gleichzeitig Sauerftoff 
nachftrömt. Bei der Darſtellung im Großen ift e8 aber unmöglich), Sauerftoff 
zu verwenden, und wenn ftatt diefem atmofphärifche Luft aus dem Gafometer in . 
den Ballon tritt, fo wird deren Sauerftoff allerdings die beichriebene Wirkung zeigen, 
allein man muß, um ihn zu erfegen, den Stidftoff zum Theil aus dem Ballon ent« 
fernen und mit bemfelben alfo auch eine gewiſſe Duantität des beigemengten Stick⸗ 
oryds. Daraus ergiebt fi, daß fehr große Gefäße, in welchen viel Luft Pla 
findet, und fomit die Sauerftoffübertragung vecht oft ftattfinden kann, bevor das 
Gasgemenge auszutreten gezwungen ift, eine bedeutende Erſparniß an Salpeter- 
fänre umd damit einen großen Vortheil gewähren müflen. Die Menge bes Waflers, 
welches man in Geftalt von Waflerdampf in den Apparat bringt, iſt durchaus 
nicht gleichgültig, wie man durch eine einfache Abänderung des obigen Berfuches 
deutlich jehen Tann. Hat man A mit Unterfalpeterfiuredbampf geflllt und läßt 
hierauf fchweflige Säure eintreten, welche unter diefen Umftänden immer feucht ift, 
jo bildet ſich nicht Schwefelſäurehydrat, ſondern eine farbloſe kryſtalliniſche Ver⸗ 
bindung, welche in Form von feinen Flittern im Ballon ſchwebt und die Wände 
deſſelben überzieht. 

Die Zuſammenſetzung dieſer Verbindung if noch nicht mit völliger Be 
ftimmtheit ausgemittelt. Höchft wahrfcheinlich entfpricht fie der Formel 250,,NO,, 
wonach auf 2 Atome waflerfreie Schwefelfänre 1 Atom falpetrige Säure barin 
enthalten wäre. Diefe Zufammenfegung zeigt wenigftens eine kryſtalliniſche Sub» 
ftanz von ganz ähnlichen Eigenfchaften, welche man durch Mifchen von flüffiger 
fchwefliger Säure mit Unterfalpeterfäure erhält. Auch entfteht die gleiche Verbin⸗ 
dung, wenn man waſſerfreie Schwefelfäure mit Stickoxrydgas behanbelt, wobei ſich 
gleichzeitig ſchweſige Säure bildet: 

380, + NO, = 280,, NO, + 80,. 

Db die beim Zufammentreffen von feuchter ſchwefliger Säure mit Unter⸗ 
falpeterfäure entftehende Subftanz mit der oben erwähnten identiſch ift, ericheint 
nod) fraglich. Bei den älteren fehlerhaften Betrieben ber Schwefelfäurefabrilation 
trat fie zuweilen in zolldiden Schichten an ben Wänden der Apparate auf und 
ihr Entftehen wurde al8 eine Bedingung der Schwefelfäurebildung betrachtet. 
Doch ift fie gerade das Gegentheil, weil die falpetrige Säure, darin gebunden, ihrer 
Wirkſamkeit im Apparate völlig entzogen wird. Bei Gegenwart von mehr Waller 
kann jedoch diefe Verbindung nicht beftehen, indem fle dann in Schwefeljäures 
hydrat und falpetrige Säure unter Heftigem Aufbraufen zerfällt. Es muß demnach 
immer eine größere Menge von Waller in ben Apparat gelangen, damit die Bil- 
dung der erwähnten Subftanz verhindert werde, welche überdies ſich aud) in 
Schwefeljäurehydrat unverändert anfzulöfen vermag, Dadurch entfteht nun vers 
bünntere Schwefelfäure, die man ſchließlich durch Abdampfen concentriren nıuß, 
um ſo das gewöhnliche Hydrat zu gewinnen. Dieſe Verdünnung darf jedoch auch 
eine gewiſſe Grenze nicht überſchreiten, denn abgeſehen von dem größeren Brenn⸗ 
ſtoffaufwand beim Concentriren ſehr verdünnter Säure, abſorbirt ſolche wieder 
reichlich ſchweflige Säure und führt dadurch Verluſte herbei. Erfahrungsmäßig 
machen ſich beide Uebelſtände am wenigſten bemerkbar, wenn man ſo viel Waſſer⸗ 
dampf in das Gefäß, wo die Umwandlung vor ſich geht, bringt, daß eine Säure 
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von 1,5 jpecif. Gewidyt mit 60 Proc. Säurehydrat entfteht. Bei dem ganzen 
Betriebe ift Erfparnig an Salpeterfäure von größter Wichtigkeit. Mean kann 
diefe jehr fördern, wenn das endlich aus dem Gefäße austretende Unterſalpeter— 
fänre enthaltende Gasgemenge über eine große Fläche concentrirter Schwefelfäure 
zu ſtreichen gezwungen ift, denn diefe abforbirt die austretende Unterſalpeterſäure 
amd falpetrige Säure, giebt dann beim Verdünnen mit Waller Stidoryd und 
Salpeterfäure, und nimmt man diefe Verdbinnung im Apparate jelbjt vor, jo fann 
die Unterjalpeterfänre neuerdings zur Wirkfamfeit gelangen. 

Die Vorrichtung, deren man ſich im Großen bebient, heißt Schwefelläurelammer, 


oder nach tem Materiale, aus welchem fie angefertigt ift, Bleifammer, fiebe Fig. 65. 
Zur Herftellung ber großen Gefäße, in welden vie Schwefelfäurebildung vor ſich geben foll, 
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wählt man Bleiplatten, da dieſes Metall dA Einwirkung der hineingelangenden Körper beſſer 
als ein anderes Nutzmetall widerſteht. Die Platten werden entweder durch Zuſammenlöthen 
mittelft einer Waflerftoffgasflamme Iuftticht mit einander verbunten oder ineinander gefalzt 
und bie Fugen verftrichen. Ein bölzernes Gebälke unterftügt die Wänte und trägt die Deden 
der Kammern. Das Ganze befteht aus fünf größeren Behältern, von denen jedoch der mitte 
lere nur abgebrochen targeftellte, 7, beiläufig viertehalbmal mehr Rauminhalt als die vier 
übrigen Kammern zufammengenommen barbietet, weshalb man ihn audh bie Hauptkam— 
mer nennt. Dorn befinden ji zwei Defen 4, a, wovon a im Aufriffe dargeftellt if; es 
find mit Eiſenblech ausgelleidete muffelförmige Räume, welche rückwärts in bie Röhren B 
endigen, die fi) in tem weiteren Rohre CC’ vereinigen. In diefen Defen wird der Schwefel 
zu Ichwefliger Säure verbrannt und die Berbrennungstemperatur zugleich benugt, um bie cins 
gefegten Dampffeifel, weldhe den nöthigen Wafferdampf für die Kammern zu liefern haben, 
zu heizen. Gewöhnlih ift noch ein Refervedampfleffel mit eigener Feuerung vorhanden. 
Schieber a geftatten, den Luftzug zu reguliren, den Robfchwefel einzutragen und die Berbren- 
nungsrückſtände zu ensfernen. Aus dem Dfen gelangt nun durch C ein Gemenge von ſchwef⸗ 
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liger Säure, atmofphärifcher Kuft und Stickſtoff in das Meine Behältmiß, mo es zwifchen ben 
Platten C” bis C® Hin= und herftreichen muß und dann durch das weite eiferne Rohr D 
in die erfte Kammer E’ gelangt, dort fich abwärts bewegt, durch X nach HZ’ und aus die- 
fer aufwärts bei F* in bie Hauptkammer F ftrömt, von ba gehen die Gaſe durch das Rohr 
GG’ in die hintere Kammer 7 und durch 4’ in die letzte Kammer 77%; endlich noch ab: 
wärte durch ein Iniefürmig gebogenes Rohr in einen flachen Kaſten AM’, von da aufwärts 
tur J in den Behälter 7’ und aus diefem in die Eſſe O. Um den Zug noch beffer regeln 
zu können, ift in J eine Erweiterung des Rohrs. angebracht, welche eine horizontal eingelegte 
Dleiplatte teilt. Im diefer Bleiplatte finden fi 50 bis 100 Oeffnungen, deren Geſammt⸗ 
fläͤcheninhalt dem Duerfchnitte der Eſſe O gleicht. ine wohlverfchliehbare Thür geftattet, 
mebr oder weniger diefer Teffnungen mit Bleiplatten zu bedecken und fo gleichfam die Eſſe 
ju verengern oder zu erweitern. Um bie Strömung ber Gaſe in ber nöthigen Richtung zu 
förtern, find auch noch bei C” x ER G’ Röhren angebradht, aus denen gefpannte Waſſerdämpfe 
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entweichen. Endlich liefern nod Ak u. a. den zur Schwefelfäurebildung nöthigen Waſſer⸗ 
dampf. Die fi in den Kammern anfammelnden Zlüffigleiten werben durch Röhren alle in 
ter Hauptlammer vereinigt unb zwar fließen fie aus der Kammer #’” durch die Röhre ee’ 
nah +’, und von da erft durch eine audere Röhre nach 25; 7 und At communiciren direct 
mit F. Aus den Gefüßen f gelangt regelmäßig Salpeterfäure auf die terraffenförmigen Ge⸗ 
ſtelle von Steinzeug gg’, breitet fi) dort aus und kommt mit der burchftrömenten fchwef- 
ligen Säure in vielfeitige Berührung, was die Biltung von Stickoxyd und Schwefelfäure- 
hydrat veranlaßt. Die Umfegung in dieſer Kammer ift jedoch nicht vollftändig, es bleibt 
noch Salpeterfäure zurüd. Um diefe möglichft zu benugen, fließt das Gemenge in die erfte 
Kammer zurüd, wo e8 reichlich aus den Tcfen zuftrömende fehweflige Säure findet, um fo 
ein Gemenge derfelben mit Stickoxyd, Waſſerdampf u. f. mw. zu bilden, welces dann aus 
den beiden Vorkammern erft in die Hauptfammer tritt, wo der größte Theil der fchwefligen 
Säure unter Vermittelung der Luft und des Waflerdampfes in Schwefelfäure übergeht, die 
fih am Boten anfammelt und durch ein Rohr continuirlich abläuft. Die Wirkung fest ſich 
in den beiden legten Kammern fort; die flachen Käften 7.’ find beftimmt, noch möglichſt 
viel von den Dämpfen zu verdichten, bis enpli mit dem Etidftoffe und etwas fehwefliger 
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Säure die Unterfalpeterfäure bei /’ aus ten Kammern tritt. Dort aber ift das Gasgemenge 
genöthigt, durch eine hohe Schicht von Kobts zu ftreichen, die man befläntig mit concentrirter 
ECchwefelfiure geträntt erhält, welche die Unterfalpeterfäure abforbirt, fotann durch ein lanace 
Robr in das Gefäg I” gelangt, in welches man von Zeit zu Zeit gefpannten Waflertampf 
treten läßt, deſſen Trud bie Säure in das Gefäß ? hebt. Aus tiefem fließt es in das Be- 
baltnig C’’ CT, wo es fich auf den Platten C9 bis C’’ nach abwärts ten auffleigenten, von 
ten Echmefelöfen hineingelangenten Gaſen entgegenbewegt. Der einftrömente Waflertampf 
serlegt die Unterfalpeterfäure, wobei ſchweflige Säure mitwirkt, und fo wird bie Unterfalpeter- 
fäure neuerdings wieter ale Stickorydgas in die Kammern zurüdgebract. 

Statt dieſer Torrichtung vermentet man zuweilen aud eine Reihe von mit concentrirter 
Säure gefüllten, durch gebogene Röhren mit einander in Verbindung gefegten Woulf?’fchen 
Flaſchen, wie etwa bei der Gondenfation der Salpeterfäure Eeite 90, durch welche man bie 
Safe aus den Kammern ftreichen läßt, bevor fic in tie Eſſe gelangen. Wo derlei Conden⸗ 
fationsvorrichtungen nicht angebracht find, führt das Rohr C’ vie Gaſe aus ten Schwefelöfen 
unmittelbar in die erfte Kammer und aus ber legten das Rohr I fogleih in tie Eſſe X. 
Statt flüffige Salpeterfiure anzuwenden, bringt man auch von Zeit zu Zeit in die Schwefel- 
Öfen auf eifernen Blechkäſten ein Gemenge von Echwefelfäure und Salpeter, weldyes die nö- 
tbige Ealpeterfäure liefert, oder verbrennt Ealpeter mit Schwefel, wodurch fohmefelfaures Kali 
und Stidornd entſtehen: KO,NOg + S=KO0,50, + NO,. Statt Rohſchwefel kann 
man auch Schwefelfies zur Bildung ter fchwefligen Säure verwenten, der in Schachtöfen 
oder auf einem Roſte verbrannt neben der fehmefligen Säure Eifenorpd liefert. 

Die in ter Hauptlammer ſich anfammelnde Säure heißt Kammerfäure, Sauer- 
waffer, fie muß für tie meiften Verwendungen noch weiter concentrirt werben. Dies ge= 
ſchieht zunächſt in flachen auf Eifenplatten ruhenten Bleipfannen, von denen zwei oder meh— 
tere, terrfiaenförmig über einander geftellt, von einer Yeuerung geheizt werten, Fig. 66. In 
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die erfte Pfanne läßt man aus dem Schwefelofen zwedmäßig noch ſchweflige Säure treten, 
indem tiefe Pfanne A mit einem Deckel verfehen ift, der durch Zwifchenwänte Fachabtheilun⸗ 
gen in ter Pfanne biltet, die die fehmweflige Säure zwingen, über ber erwärmten Kammer» 
fäure bin und her zu flreihen, wie Fig. 67 verfinnlidt. Dadurch wird noch ein Reſt von 
zurückgehaltener Unterfalpeterfäure redu⸗ 
cirt und durch das Rohr a’ als Stick⸗ 
ſtofforyd wieder in die Bleikammern zu—⸗ 
rückgebracht. In der zweiten Pfanne 2 
geht das Vertampfen des Waflers weiter 
vor fih, bis die Säure etwa ein ſpecif. 
Gewicht von 1,74 erreiht, von wo an 
fie beim weiten Erhitzen neben Wafler 
fhon Schwefelfäure abgiebt und zugleich 
das Blei angreift. Die weitere Koncen= 
tration muß demnach in einem Deftillir- 
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apparate vor fich geben, welcher bie entweichenten Schwefelfäureämpfe verdichtet und ber 
beißen Schwefelfäure zu widerfiehen vermag. Früher wurten dazu Glasretorten verwentet, 
jegt dienen meiftens Deftillirblafen aus Platin, vie in beftändigem Betrieb erhalten werben 
tönnen. Durch das beberartige Rohr c gelangt die Säure mittelft des gebogenen Trichters d 
in die Blafe und wird dort durch die Teuerung C' rafch erhitzt. Der Helm ver Blafe if 
mit einem Schlangentohre verfehen, welches tie überkeftillirente Säure condenfirt. Sobald 
man bie gehörige Goncentration erreicht hat, Öffnet man ten Hahn A, um die Deftillichlafe 
durch den Heber gg’ zu entleeren. Der längere Schenkel diefes Hebers liegt in einem mit 
faltem Waſſer gefüllten Gefäße X Das Wafler wird aus dem Reſervoir i beftändig er⸗ 
neuert und fo ermöglicht, daß Lie Heiße Eäure, völlig abgekühlt, fugleih in tie Gefäße flie⸗ 
fen kann, in welchen man fie verfhidt. Die Goncentration jegt man nur ausnahmameife 
bis zur Bildung des zweiten Hydrats fort, indem in diefem Falle fehr viel Säure überbeftil- 
lirt und auch das Platingefäß leicht Schaven leidet. Man erhigt in der Regel nur ſo lange, 
bie in der Blafe cine Säure von ungefähr 1,82 ſpecif. Gewicht zurüdbleibt, welche etwa 
7 Proc. Waffer auf 93 Proc. Schwefelfäurehybrat enthält und als ein Gemenge des zweiten 
und britten Hydrats zu betrachten if. 

Ein Syftem von Bleikammern, deren Sefammtrauminhalt beiläufig 180000 Cubikfuß 
beträgt, fann in 24 Stunden etwa 70 Gentner Schwefel in Schwefelfäure von erwähnter 
Soncentration umwanteln. Ohne bie befchriebenen Vorrichtungen zur Abforption der Unter- 
falpeterfäure bedarf man dazu auf je 1 Centner Schwefel etwa 10 Pfund Ealpeterfäure. 
Mit ven erwähnten Hülfsmitteln genügen beiläufig 4 Pfund, was alfo bei einer Production 
wie die angeführte täglich eine Erfparnig von 420 Pfund Salpeterfäure bildet. 


Die englifche Schwefelfäure des Handels ift nie rein; fie enthält immer 
ſchwefelſaures Bleioryd, welches bein Verdünnen mit Wafler ſich als weißes Pul- 
ver abſcheidet, häufig noch etwas lUnterfalpeterfäure, zuweilen Salzfäure, Selen, 
Kali, Eifenfalze und, wenn arfenhaltiger Schwefel oder Kiefe angewendet wurden, 
arjenige Säure. Für viele Verwendungen berfelben kommt dies faunı iu Betrad)t. 
In den chemiſchen Laboratorien braucht man jedoch häufig reine Säure und ftellt 
diefe am beften durch Deftillation der käuflichen dar. Da die Schwefeljäure einen 
jehr hohen Siedepunkt hat und bie unreine gleichzeitig ſtoßweiſe kocht, was jo un- 
angenehm wie, wegen leicht eintretender Zertrlimmerung der Retorten, gefährlich) 
ift, fo muß die Deftillation mit befonderer Vorſicht ftattfinden. Am zweckmäßig⸗ 
ftien wird die Retorte auf einen vingförmigen Roft, Big. 68, gefett, dort mit 

Fig. 68. 





Man befeitigt die erften und die legten Antheile des Deftillated als unrein. 
Nordhäuſer Schwefelfänre, rauchendes Bitrioldl, ift ein Gemenge 
des erften und zweiten Hydrats der Schwefelfäure und wird faft ausſchließlich in 
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Böhmen durch Deftillation von baſiſch⸗ſchwefelſaurem Eifenoxyd gewonnen. Die 
Erzeugung verbindet man mit der Darftellung von fchwefelfaurem Eifenorydul 
(Eifenvitriol) und verwendet nur das unreine Salz, welches für fich nicht gut ver- 
werthet werben kann (jiehe unten). Eifenvitriof Tryftallifirt aus wäfjeriger Löſung 
mit 7 Aeq. Wafler, die ſtarkes Erwärmen ganz anstreibt. Bei weiterem Erhitzen 
orydirt fi) das Eifenorgdul auf Koften des Sauerftoff8 der Schwefelſänre, unter 
Entwidelung von fchwefliger Säure und Bildung von bafifch- fchwefelfaunrem Eifen- 
od: 2 (Fe0, SO,) — F&,0,,S0; + SO, Das bafifche Eifenorydfalz giebt 
endlich waflerfreie Schwefelfäure, wobei aber immer noch ein Theil berfelben in 
Sauerftoff und fehweflige Säure zerfält. Da nun aber das Eifenorydulfalz aud) 
auf Koften des Sauerftoffs der Luft leicht in Eifenorydfalz übergeht [2 (FeO, SO,) 
+0=F&0,2S0;], fo ift e8 zwedmäßig, den Eifenvitriol vor feiner De 
ftillatton unter Luftzutritt zu entwäſſern, und fo Alec die Bildung von bafis 
ſchem Eifenorydfalz zu veranlaffen. 


Diefes gefchieht in gemauerten Käſten m, welche neben dem Feuerraume 4 der Deftillir- 
öfen, Fig. 69, angebracht fint. Die Retorten beftehen aus feuerfeftem Thon und liegen in 
Fig. 69 zwei Reihen in dem Galeerenofen. Sie werben 
j je mit etwa 21%, Pfund Salz beſchickt und her⸗ 
nah erhitzt, bis fich die weißen Dämpfe ter 
waſſerfreien Schwefelfäure zeigen, worauf man 
erſt die Vorlagen 5, in welchen fich etwas Waſ⸗ 
fer befindet und deren Hals in jenen ber Re— 
torte reicht, damit die Eäure nicht durch hinein= 
fallenden Thontitt verunreinigt werben fann, an= 
bringt. Zunächſt abforbirt das Waſſer die Echwe- 
felfäure und bildet verbünntes Hydrat; ift nad 
24 bis 36 Stunden, wo man endlich bis zum 
Weißglüben erhigt, alle Echwefelfäure ausge= 
trieben, fo wird wiederholt die Retorte beſchickt 
und biefelbe Vorlage mit ihrem Inhalte gegeben, 
bis dieſer endlich hinreichend von der waflerfreien 
Schwefelfäure aufgenommen bat. Im neuerer 
Zeit bringt man häufig vie billigere englifche 
Schwefelfäure in die Vorlage und benugt der⸗ 
geftalt die waſſerfreie Schwefelfäure bloß, um 
das bereits vorhandene zweite Hydrat theilmweife 
in das erfte überzuführen. 

Das Nordhäufer Bitriolöl ift dickflüſſig, immer braun gefärbt, raucht ſtark an der Luft, 
indem es wafferfreice Schwefelfäure vertunften läßt, enthält ftets eine merfliche Quantität 
fhweflige Säure und dient fajt ausfchließlich zum Auflöfen des Indigs und in den chemifchen 
Laboratorien zur Darftellung ber waflerfreien Echwefelfäure. In Frankreich hat man begon= 
nen, bie bereits erwähnte Zerfegung des fauren fchwefelfauren Natrons durch ſtarkes Glühen 
zur Gewinnung von rauchendem Bitrioldl zu benugen. 


Andere oben angeführte Entitehungsmweifen der Schwefelfäure zur Fabrifa- 
tion derfelben anzumenden, wurde vielfeitig vorgefchlagen, bis jet aber im Großen 
nicht ausgeführt. Der geringe Preis der gewöhnlichen Schwefelfäure und ihre 
mächtige Wirkſamkeit bedingen eine höchft mannigfaltige und ausgedehnte Verwen⸗ 
dung dieſes Productes, die hier im Einzelnen aufzuzählen viel zu weitläufig wäre, 
von welcher aber das wichtigfte am geeigneten Drte angeführt werden foll. 
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Anßer den beiden beſchriebenen Säuren des Schwefels find noch einige an- 
dere von etwas complicirterer Zuſammenſetzung belannt, deren Formeln und Na⸗ 
men bier folgen: Unterfchweflige Säure (dithionige Säure), S,O,, Un» 
terfchwefelfänre (Dithionfänre), SO;, Trithionfänre, S,O,, Zetra- 
tbionfäure, S,O,, Pentathionfäure, 8,0,. Die legteren Namen, von den 
griechifchen Zahlwörtern und Heiov, Schwefel, abgeleitet, geftatten auch eine An⸗ 
wendung auf fchweflige Säure und Schweielfäure, welche im Sinne biefer No» 
menclatur als monothionige und Monothionfäure bezeichnet werden. Uns 
terfchwefelfäure entfteht bei der Einwirkung fehwefliger Säure auf in Wafler 
vertheiltes Manganfuperoryd, welches, dadurch zu’ Oxydul reducirt, fi) mit der 
neugebildeten Säure verbindet: MnO,;, + 250, = Mn0,50,. Dieſer Bor 
gang findet aber nur bei niedrigerer Temperatur flatt; hat man erwärmt, fo bildet 
ſich bloß ſchwefelſaures DManganorydul: MnO; + SO; = Mn0,S0;,. Das 
unterfchmefelfaure Salz Löft fi) in Waller und wird durch Bariumorybhydratid« 
fung in das entfprechende Barytfalz und unlösliches Manganorybul zerlegt. Die 
Barytverbindung kann kryſtalliſirt erhalten werden und giebt auf Zuſatz von ber 
richtigen Menge Schwefelfäurebybrat in Waſſer nnlöstichen ſchwefelſauren Baryt 
und in wäfferiger Zöfung verbleibendes Hydrat der Unterſchwefelſäure: BaO, S, O, 
+ S0,HO = Ba0,S0, + 3,0,,H0. Nach dem Abfiltriren des ſchwefel⸗ 
fanren Baryts bringt man die Löfung der Säure über Schwefeljäure in den luft⸗ 
verbünnten Kaum, um fie möglichjt von beigemengtem Waller zu befreien, da 
Erwärmen fie fogleich in fchweflige Säure und Schwefelfäure zerlegt: S,O, 
— S0, + 30, Wan kann fie im Vacuum auf ein fpecifilches Gewicht von 
1,347 concentriven; darüber hinaus tritt ebenfall® Zerjegung ein. Die Säure 
{ft geruchlos, waſſerhell und von ſtark faurem Geſchmack; an der Kuft bildet fie 
allmälig Schwefelfäurehydrat; mit den Baſen giebt fie in Waſſer lösliche, häufig 
deutlich Iryftallifirbare Salze, die beim Erwärmen in fchwefelfanre Salze über⸗ 
geben und ſchweflige Säure abgeben. 

Unterfchwefelfäure entfteht auch, wen man eine Löſung von ſchwefligſaurem 
Eifenoryb in einem verfchlofienen Gefüge bei gewöhnlicher Temperatur längere 
Zeit fliehen Tüßt, wobei ſich ein Gemenge von ſchwefligſaurem und unterfchwefel- 
jaurem Eifenorydul bildet: Fe, O,, 3S0,;, = FeO, 80, + Fe0,S,0,. 

Unterfhweflige Säure kann auf fehr verfchiedene Weiſe entftehen. Co 
bildet fie fid beim Erwärmen Töslicher fchwefligfaurer Salze mit Schwefel: 
(Na0,30, +5=Na0,3,0,), oder bei Einwirkung der wäfferigen fchwefligen 
Säure auf metallifches Zink neben ſchwefligſaurem Zinkoryd: (2Zn + 3 SO, 
—Zn0, 8,0, + 2n0,30,); bei Behandlung des freien Schwefels mit gewiffen 
Baſen durch Kochen oder gelindes Schmelzen mit benfelben neben Mehrfach 
Schwefelmetallen, z. B. wenn Natriumoxydhydratlöſung mit überſchüſſigem Schwe- 
fel gekocht wird," mo Natriumoryd Sauerftoff an Schwefel abgiebt, dagegen mit 
diefem Fünffach⸗Schwefelnatrium und unterfchwefligfaures Salz liefert: 3 Na 0 
+125=2NaS, + Na0,3,0,. Löslihe Mehrfach Schwejelmetalle, wie das 
eben erwähnte, oxydiren fich allmälig an der Luft zu unterfchwefligfauren Salzen. 
Sind mehr Aequivalente Schwefel vorhanden, als zur Bildung derfelben nöthig, 
jo wird dieſer unverbunden abgefchieden: NaS, + 30 —=Na0,8,0, + 88. 
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Die Säure ift im freien Zuftande nicht bekannt, da fie, durch eine ſtärkere 
Säure aus den Salzen abgefchieden, rafch in Schwefel und ſchweflige Säure zer⸗ 
fällt: ,0,—=S0; +8. Biele unterfchiwefligfaure Salze bilden beim Erwärmen 
leicht Scywefelmetalle und Schwefelfäure, 3. B. das Kupferfalz: CuO, 8,0, 
—=(uS + 803. 


Trithionſäure. Dieſe Säure iſt noch ſehr wenig gekannt; ſie entſteht, wahrſchein⸗ 
lich neben unterſchwefliger Säure, bei Einwirkung von Schwefel auf zweifach⸗ſchwefligſaures 
Kali, wenn man das Gemenge längere Zeit auf etwa 600. erwärmt: 3(KO0,2SO,) 
+ 25 = 2(K0,8550,)+ KO, 5,05. Auch durch Einwirkung von ſchwefliger Säure auf 
eine gefättigte Löfung von unterfihwefligfaurem Kali bei 300 C. wird unter Abſcheidung 
von Schwefel trithionfaures Salz gebiltet: 2(KO, Sg0,) + 350, = 2 (K0,50,) + S. 
Durch Abſcheidung des Kalis mittelft einer flärferen Säure erhält man eine Xöfung bes 
Säurehydrates, welche fauer ſchmeckt und weder Geruch noch Farbe hat. Sie ift ungemein 
leicht zerleglich und zerfällt befonders rafch beim Erwärmen in Schwefelfäure, fohweflige 
Säure und Schwefel: 0, =S0, + SO, +5. 

Tetratbionfäure bildet fi bei Einwirkung von Jod auf unterfchwefligfaures Natron 
in wäfleriger Zöfung. Die große Affinität des Jods zu Natrium bedingt bie Ausfcheidung 
eines Acquivalents Sauerftoff, welches fo auf unterfchweflige Säure übertragen, die Entftehung 
bes tetrathionfauren Salzes neben Jodnatrium veranlaßt: 2(Na0,Sg0,) + J = Na) 
+ Na0,5,0,. Auch das Barytfalz läßt fih in ähnlicher Weife gewinnen und daraus durch 
Zufsg von Schwefelfäure das Hydrat der Tetrathionjäure wie jenes der Unterfchwefelfäure 
darftellen. Man kann es ziemlich ſtark concentriren, ohne eine Zerlegung herbeizuführen. 
Die Löſung ift geruchlos und von bedeutend faurem Geſchmack: beim Erwärmen zerfällt die 
Tetrafbionfäure in Schwefelfäure, fchweflige Säure und Schwefel: S,O, SO, + SO, + 28. 

Pentathionſäure wird bei Einwirkung von Schwefelmafferftoff auf wäflerige fchweflige 
Säure, unter Abfcheidung von Schwefel, hervorgebracht: 5509, +5 HS = 3,0; +5HO 

58. Die vom Schwefel abfiltrirte Säurelöfung fann man bei gelindem Erwärmen und 
ſchließlich im Vacuo bis auf ein fpecif. Gewicht von 1,6 concentriren. Die Säure hat 
weber Geruch noch Farbe, ſchmeckt bitterlich fauer und zerlegt fih beim Erwärmen in Schwe⸗ 
fel, ſchweflige Säure und Schwefelfäure: S;0, = SOg + SOg + 38. Goncentrirte Lö⸗ 
fungen entwideln dabei auch Schwefelwafferftoff. 


Polymere Substanzen. Wir haben unter den Sauerftoffverbindungen 
des Schwefel® zwei Säuren kennen gelernt, welche Hinfichtlich ihrer Zufammen- 
fegung mit einander die größte Aehnlichkeit zeigen; es find dies unterjchweflige 
Säure und Bentathionfänre; beide enthalten den Schwefel und Sauerftoff zu gleichen 
Yequivalenten und die procentifche Zufammienfegung derfelben ift völlig identifch, 
da in beiden auf je 200 Gewichtötheile Schwefel 100 Gewichtstheile Sauerftoff 
fonımen. Daß diefe Körper jedoch nicht identiſch find, zeigen uns nicht nur dic 
verfchiedenen Eigenfcheften ihrer Verbindungen, fondern auch die verjchiedene Zur 
fammenfegung derfelben, indem die umterfchwefligfauren Sale auf 1 Aeq. 
Sauerfioff in der Baſis 2 Aeq. diefes Elementes in der Säure, die pentathion- 
fauren Salze dagegen 5 Aeq. enthalten. Der wejentliche Unterfchied zwiſchen den 
beiden fraglichen Körpern ift demnach in ber verfchtedenen Anzahl der Aequiva⸗ 
Iente beider Elemente zu ſuchen, die ſich in Übrigens gleichem Verhältniſſe einmal 
zu unterfchwefliger Säure, das andere Mal zu Pentathionfäure vereinigt haben, 
inden leßtere 2,5 Mal mehr Aeq. Sauerftoff und Schwefel als eritere enthält. 
Soldye Berhältniffe, wie fie uns zuerft hier entgegentreten, find bei Bildung chemi« 
ſcher Verbindungen nicht felten und erflären häufig die Verjchiebenheit zweier ober 
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mehrerer Subſtanzen, deren procentiſche Zuſammenſetzung genau dieſelbe iſt. Sie 
werden mit dem Ausdruck Polymerie bezeichnet, während man die Körper, welche 
fie zeigen, polymere Subflanzen nennt. Unter ben organischen Verbindungen 
findet fich die Polymerte viel häufiger al8 bei den unorganifchen. 
Schwefelmwafferftoff, SH (Hydrothion, Hydrothionfäure), ift ein 
farbloſes, coörcibles Gas von fehr unangenehmen Geruch nad) faulenden Eiern, 
aus welchen es fich eben entwidelt. Sein fpecififches Gewicht beträgt 1,191, ber 
Abforptionscoefficient ift —= 437. Das damit gefättigte Wafler heißt Schwefel- 
wajferftoffwaffer und wird Häufig in ber analytifchen Chemie angewendet. 
Das Gas ift giftig, verbrennt Leicht mit blauer Flamme zu Waller und ſchwef⸗ 


liger Säure und wird bei einem Drude von 15 Atmofphären zu einer farblofen, 


ſehr beweglichen Flüſſigkeit verdichtet, welche bei eiiva — 80° C. zu einer weißen, 
kryſtalliniſchen Maſſe erftarrt. Schwefelwaſſerſtoffgas kommt oft in vulcanifchen 
Saserhalationen ſowie in manchen Mineralquellen abforbirt vor. Der Schwefel 
waflerftoff fann nahezu in ebenfo mannigfaltiger Weife wie Waller entftehen, 
defien Zufammenfegung er auch nachahmt. Direct vereinigt fih Schwefel mit 
Waflerftoff nur ſehr träge und allmälig beim Erhitzen. Schwefelmetalle zerlegen 
beim Gluühen häufig, unter Bildung von Oxyden, Waflerdampf, defien Waflerftoff 
ſich mit dem Schwefel vereinigt. Bei Gegenwart von Säuren geht diefe Wafler« 
zerfegung oft ſchon in gewöhnlicher Temperatur vor ſich. Viele ſchwefelhaltige 
oder mit Schwefel vermifchte organifche Subftanzen bilden beim Erhitzen, Baus 
len u. ſ. w. Schwefelmafferftoffgas. 

In den chemifchen Laboratorien ftellt man es gewöhnlich durch Einwirkung 
von verdünnter Schwefelfäure auf Einfach⸗Schwefeleiſen dar, die man in einer 
Sasentwidelungsflajche bei gewöhnlicher Temperatur zufammenbringt. Dabei 


wirb Wafler zerlegt, es entiteht ſchwefelſaures Eifenorydul, welches in Löoſung zu⸗ 


rüdbleibt, während der Waflerftoff mit Schwefel verbunden entweicht: 
FeS + SO,HO = Fe0,S0, + HS. 
Auch wäfjerige Chlorwaſſerſtoffſäure wirkt in ähnlicher Weife: 
FeS + HCi = FeCi + HS. 
Schwefelantimon, mit concentrirter Salzfäure erwärmt, kann ebenfalld zur Ge⸗ 
winnung von reinem Schwefelwafferftoff dienen. 

Scwefelwafjerftoff ift ein leicht zerleglicher Körper; Sauerftoff, Jod, Chlor 
und andere Elemente binden den Waflerftoff unter Abſcheidung von Schwefel, da- 
gegen macht fich die Verwandtichaft des Schmwefeld zu den Metallen häufig gel- 
tend unter Bildung von Schwefelmetallen und Abjcheidung des Waſſerſtoffs. 
Noch leichter geht in vielen Fällen die Entftehung von Schwefelmetallen vor fid), 
wenn Schwefelwafierftoff mit ihren Orgden in Wechjelwirkung tritt, wo ſich wie- 
der Wafler bildet und der Schwefel den Sauerftoff erfeßt; 3. B.; KO. + HS 
— KS + HO. Man benutzt dieſes Verhalten bei der Analyje vieler Berbin- 
dungen, um fo gewifle Metalle als unlösliche Schwefelmetalle aus Flüſſigkeiten 
abzufcheiden, indem man durch letztere Schwefelwaflerjtoff leitet. 

Die Betrachtung der chemischen Eigenfchaften des Schwefelwaſſerſtoffs und 
anderer Verbindungen, in welchen Schwefel das negative Element, den Zunder, 
vorftellt, ergiebt eine große Analogie mit Sauerſtoff. Schmwefelmaflerftoff wird 
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meift unter ähnlichen Berhältniffen zerlegt wie Wafler; and; feine Entſtehungs⸗ 
weifen kommen vielfach, mit jenen bes Waſſers überein. Er verbindet fich mit 
Schwefelmetallen zu Körpern, beren Zufammenfegungsweile denen der Hydrate 
völlig gleicht, . ®.: Ks + HS, eine Verbindung, welche dem Kaliumorydhydrat, 
KO + HO, genau entſpricht. Wie der Sauerfioff mit gewifien Elementen 
Bafen, mit anderen Säuren hervorbringt, die ſich leicht zu Salzen vereinigen, fo 
erzengt der Schwefel mit denfelben Elementen häufig Körper, -die ſich ebenfalls 
wie Säuren und Bafen zu einander verhalten und zn Salzen verbinden. Solche 
Salze ahmen die Sauerſtoffſalze in ihrer Zufammenfegungsweife nach, nur ift der 
Sanerftoff durch Schwefel erjegt. Man kann daher Schwefel mit Recht als einen 
Säuren und Bafen bildenden fogenannten amphigenen Körper bezeichnen. 
Die Säuren, welche ftatt Sauerſtoff Schwefel enthalten, heißen Sulfofäuren, 
die Baſen Sulfobajen, und die Salze berfelben Schwefel- oder Sulfofalze. 
Der Schwefel zeigt im Allgemeinen Neigung, mannigfaltigere Berbindungen 
bervorzubringen als der Sauerftoff. Niedrigere Schwefelungsftufen pflegt man 
Sulfurete, höhere Sulfide zn nennen, und fie dann noch durch die Ausdrücke 
Sub, Ber u. dergl., wie Sanerftoffverbindumgen nöthigenfall8 zu unterjcheiden. 


Zunffah-Schwefelwafferftoff, Wafferfkofffuperfulfid. Wie oben Seite 113 
erwähnt, erhält man auf Zufag von Säuren zu einer Zöfung von Fünffach-Schwefelkalium 
Kalifalz, Echwefelwaflerftoff und Schwefelmilch. Wirt im Gegentheile in tie Säure bie 
bezeichnete Löfung gegoffen, fo fcheivet fi der Wafferftoff mit ſaͤmmtlichem Schwefel ver- 
bunden in Geftalt einer ölartigen, gelben, fehr unangenehm riechenden und böchft unbeſtän⸗ 
digen fchweren Zluffigleit ab, teren Zufammenfegung HS, if. Sie zerfällt leiht in Schwe- 
fel und Schwefelwaflerftoff , verbrennt mit blauer Flamme, ift in Wafler unlöslih; viele 
Körper veranlaflen ihre gewaltfame Zerfegung wie bei Waſſerſtoffſuperoxyd. 

Schwefelſtickſtoff, S3N, ein Körper, weldher durch Einwirkung von Ammonial 
(NHg3) auf Ehlorfchwefel neben anderen Producten entfteht, kann aus Schwefeltohlenftoff in 
ducchfichtigen, rhombiſchen Prismen von gelber Farbe erhalten werden. Er if, wie viele 
Stifftoffverbindungen, leicht zerleglich und zerfällt beim Erhitzen oder durch einen Stoß un⸗ 
ter Erplofion in Stickſtoff und Schwefel. 


Schwefeltohlenftoff, CS,, eine der Kohlenſäure analoge Berbindung, 
bildet fich auch wie diefe durch directe Verbindung des. Schwefela mit Koblenftoff 
in höherer Temperatur, fowie bei verfchiedenen Zerfegungen fchmefelhaltiger, or⸗ 
ganifcher Subftanzen. Er ift eine ſtark lichtbrechende, bewegliche, farbloje Ylüffig- 
feit von 1,293 fpecif. Gewicht. Sein Siedepunkt liegt bei + 480C.; in ger 
wöhnlicher Temperatur verbampft er reichlich und verbreitet einen fehr unangeneh- 
men Geruch; er erftarıt nicht in der Kälte, löſt reichlich Schwefel, Phosphor, 
Kautſchuk, Guttaperha und andere Körper, wird von Waſſer nur fehr wenig auf⸗ 
genommen, miſcht ſich dagegen in allen Berhältniffen mit Aether und Weingeift. 
Der Schwefeltohlenftoff verbrennt ſehr leicht mit blauer Flamme und giebt dabei 
Kohlenfäure und fchweflige Säure; er ift eine Sulfofäure und verbindet ſich mit, 
den Orden entiprechenden, Schwefelmetallen zu Salzen, welche den Tohlenfauren 
Salzen ähnlich zufammengefegt find, 3. B. KS,CS,. Werden folhe Salze mit 
Säuren zerlegt, jo ſcheidet ſich eine ölartige, libelriechende, ſchwere Flüſſigkeit ab, 
bie der Formel CS,,HS entipricht, fich leicht in Schwefelwaflerftoff und Schwefel- 
fohlenftoff zerlegt und den Namen Hydrothiocarbonfäure, Kohlenſchwefel⸗ 
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waſſerſtoffſäure, führt, da fie mit Baſen, unter Bildung von Waſſer, wieder 
das Schwefeltohlenftofffchwefelmetall hervorbringt. Wegen diefes Verhaltens nennt 
man den Schwefelkohlenſtoff auch Sulfocarbonfäure. 

Behufs der Darftellung des Schwefeltohlenftoffs leitet man Schwefelbämpfe 
über glühende Holzkohle und verdichtet die entftandene Verbindung in einer Mühl 
gehaltenen Borlage unter Waſſer. 


Im Heinen Maßftabe eignet fi der Apparat Fig. 70 hierzu, wo ber Schwefel bei a 

in die mit Kohlen gefüllte glühende Porcellanröhre gefchoben wird, dort bald verdampft und 

fo mit der Kohle in Wechfelwirkung 

dig. 70. tritt, während der Vorſtoß 5 das Pro⸗ 

buet in die Vorlage führt. Nach jedes⸗ 

maligem Eintragen von Schwefel fchlicht 

man bei a mit einem Thon= oder Gyps⸗ 
pfropf. 

Da Schwefelktohlenftoff als Löſungs⸗ 
mittel in den Xaboratorien fowie zum 
Bulcanifiren von Kautſchuk (fiehe un 
ten) in bedeutenden Quantitäten zur 
Anwendung fommt, erzeugt man ihn 
auh im Großen in paflenden Aps 
paraten. Fig. 71 zeigt einen foldyen. 
A ift ein gußeiferner Cylinder, der 
innen mit Thon ausgekleidet ift, damit 
die Schwefeldämpfe nicht das leicht 
fhmelzbare Schwefeleifen hervorbringen 
können. Er ſteht auf einer maffiven, Unterlage g, in tem Ofen C. Durch die Röhre c wird 
von Zeit zu Zeit Schwefel hineingeworfen, der bis nahe an den Boden bes Cylinders gelangt 
und tort Schwefeldampf bildet, welcher die hohe glühende Kohlenfchicht durchſtreichend 
und fo in Schwefelkohlenſtoff übergeführt, dann durch ben Hals bes Cylinders 4 und bas 





Fig. 71. 





gebogene Rohr 5 fih in den Ballon / begiebt und darin größtentheils condenfirt, endlich bei 
K abfließt, fi in Z unter Waffer anfammelt und von ba duch M nah O gelangt, von 
wo er bei N von Zeit zu Zeit abgelaffen wird. Was ſich nicht in 7 davon verdichtet, geht 
duch p in das duch Waffer fühl gehaltene Schlangenrohr Q und fließt bei R in die 
Vorlage. 

| g* 
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Kohlenfofffesquifulfid, C9S;, ift eine der waflerfreien Oralfäure entfprechende 
Verbindung, welche fih mit Wafferftoff zu einem Körper vereinigt, deſſen Zufammenfegung 
ber Formel HC,S, entfpriht und beffen Verhalten an jenes des Schwefelwaſſerſtoffs er= 
innert, indem er mit verſchiedenen Metalloryden zufammengebracht unter Entſtehung von 
Waſſer meift dunfelgefärbte, untrpftallifirbare Verbintungen liefert, in welchen der Wafler- 
ftoff Durch äquivalente Mengen der Metalle erfegt ik. Das unverbundene Koblenftofffesqui= 
ſulfid iſt ein geruchlofes, braunes, unfrpfallinifches, in Waſſer und den meiften anderen 
Slüffigkeiten unlösliches Pulver. 

Kohlenftofforyfulfid, COS, if eine, ber Koblenfäure nachgebilvete, gasförmige 
Verbindung, in welcher die Hälfte des Sauerftoffs durch eine äquivalente Menge Schwefel 
erfeßt iſt. Es entficht, wenn man Kohlenoxyd mit überfchüffigem Schwefeldampf durch eine 
ſchwach glühende Porcellanrößre Teitet, wobei es aber immer überfchüffiges Koblenoryb bei⸗ 
gemengt enthält. Hein läßt fich das Gas durch Erwärmen von 2 Acquivalenten mäßig ver⸗ 
dünnter Schwefelfäure mit 1 Aeq. Schwefelcyanfalium (fiehe fpäter) erhalten: K, Ca NS 
+ 2(S0,H0) + 2HO = KO0,S0, + NH,0,S0, + 2COS, wobei die Eleniente 
von 2 Aequivalenten Waffer an der Umlegung Theil nehmen und neben dem Gas fhwefel- 
faures Kaliumoryb und fehmefelfaures Ammoniumoryd (fiehe unten) entftehen, bie beide in 
göfung bleiben. Dabei bilden fich aber auch Kleine Mengen von Blaufäure und Schwefel: 
tohlenftoff, welche mittel Duedfilberoryd und feingefchnittenem Kautſchuk befeitigt werben 
müffen. Das fo gereinigte Gas ift farblos, zeigt ein fpecififches Gewicht von 2,1, hat einen 
der Kohlenfäure nicht unähnlihen Geruch, der zugleih an jenen aromatifher Harze und 
bes Schwefelmafferftoffs erinnert, und verbrennt, an der Luft entzündet, mit fchönblauer, nicht 
ſtark Teuchtender Blamme, zu Koblenfäure und fehmwefliger Säure. Der Abforptionscoefficient 
bes Safes, gegenüber vom Waſſer, beiträgt etwa 100. &s ift ziemlich Teicht zgerleglich und 
zerfällt fchon bei fchmacher Rothglühhitze theilweife in Kohlenoryp und Schwefel. In 
wäfferiger Loͤſung fcheint es allmälig in Kohlenfäure und Schmwefelwafferftoff überzugeben: 
COS + HO = CO, + HS. In einigen ungarifchen Mineralquellen foll es natürlich 
gebildet vorfommen. 


Selen, Se 


Borfommen. Das Selen tritt in der Natur viel feltener und fpärlicher. 
auf al8 ber Schwefel, mit welchem es übrigens in chemifcher Beziehung große 
Achnlichkeit zeigt. Man kann es als einen häufigen Begleiter des gediegenen 
Schmwefels bezeichnen. Zudem findet man das Selen ald Selenblei, Selen- 
eifen und Selenkupfer, gemengt mit den betreffenden Schwefelmetallen. 
Manche aus felenhaltigem Schwefel oder derlei Kiefen dargeftellte Schwefelfäure 
enthält e3 im unverbundenen Zuftande gelöft und läßt es beim Verdünnen mit 
Wafler als ein rothes Pulver fallen. Dem in ben Bleikammern ſich ablagernden 
von herübergerifienen ftarren Körpertheilchen herrübrenden Schlamm ift, falls felen- 
baltiger Schwefel verarbeitet wird, Selen beigemengt. 

Allotropifhe Modificationen des Selend. Gleich bem Schwefel 
bietet da8 Selen mehrere Modificationen dar. Das durch Verdünnen der ſelen⸗ 
haltigen Schwefelfäure erhaltene Selen fcheidet ſich als ein hellrothes, völlig uns 
tryftallinifches Pulver ab. Daſſelbe Ausfehen zeigt das aus einer Löfung der 
jelenigen Säure mittelft ſchwefliger Säure gefüllte Selen. Letztere reducirt näm⸗ 
(ih umter Bildung von Schwefelfäure die felenige Säure: 

Se0, + 280, = 280, + Se. 

Das in einer ober ber anderen Weife erhaltene feinvertheilte Selen bat ein 

jpecif. Gewicht von 4,28. Wird e8 erwärmt, fo fehrumpft es fehr zufammen, 
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nimmt eine dunklere Farbe an, wird bei 2000. weich und bei 21708. zähflitf- 
fig, wobei es fich granbraun färbt. 

Wird das gefchmolzene Selen raſch abgekühlt, fo erftarrt e8 zu ciner glad« 
artigen, in dünneren Schichten mit dunkelrother Farbe durchſichtigen Maſſe, welche 
ein fpecif. Gewicht von 4,7 hat. Diefe glafige Mobification leitet die Eleftricität 
nicht und löſt fich in Schwefellohlenftoff. Bei 00 C. werden davon aber nur 
0,016 Proc., bei 46°E. 0,1 Proc. aufgenommen. Aus der Ylüffigfeit, welche 
roth ift, fcheibet fich beim Verdunſten das Selen in Heinen, aber deutlichen rothen 
Kryſtallen des monoflinifchen Syſtems aus, welche ein [pecif. Gewicht von 4,46 
haben. 

Kine zweite kryſtalliniſche Meodification des Selens entfteht aus der eben 
befchriebenen, wenn man biefe auf 1600 C. erwärmt. Die Kryftalle werden dabei 
nahezu fchwarz und Löfen fich nicht mehr in - Schwefelfohlenftoff. Dieſelbe Dos 
bification des Selens entfleht, wenn man diefes nach dem Schmelzen langſam er- 
falten läßt oder, wenn man das glafige Selen auf 125° bi8 180°. erwärmt. 
Die Iettere Umwandlung ift von einer ſtarken Wärmeentwidelung begleitet. ‘Das 
Selen bildet dann eine bleigraue, undurchfichtige, metallglängende Maſſe, welche 
die Efeftricität gut Teitet. 

Sest man die Löſung von Selenkalium ober Selennatrium ber Luft aus, 
fo wird das Metall orydirt und bleibt als Drydhydrat in der Yläffigfeit, während 
ih das Selen Fryftallifirt abjcheidet. Die jo gewonnenen Kryftalle find aber in 
Schwefelkohlenſtoff umlöslic. 

Läßt man das gefällte rothe Selen mit Schwefellohlenftoff in Berührung, 
fo wird es kryſtalliniſch. Das glafige Selen aber, ſelbſt wenn es ſehr fein gepul⸗ 
vert ift, erleidet dadurch Feine Veränderung. 


Selenige Säure, SeO,, entfteht wie ſchweflige Säure durch Verbrennung 
des Selens mit Sauerftoff; erhigt man Selen an der Luft, fo verbreitet es anfangs 
einen eigenthäimlichen rettigartigen Geruch, welcher von einem bis jegt noch nicht 
näher gefannten Selenoryd herrührt. Iſt die Entzlindung eingetreten, fo bildet ſich 
mit bläuficher Flamme felenige Säure. Auch durch Oxydation mit erwärmter Sal 
peterfänre und anderen Sauerftoff abgebenden Subftanzen wird felenige Säure her- 
vorgebracht. Sie ift im wafferfreien und wafferhaltigen Zuftande zu erhalten, 
flüchtig, ohne früher zu fchmelzen, bildet beim Exrhigen einen gelbgrünen ‘Dampf 
und combenfirt ſich zu Tangen, durchfichtigen Nadeln. Diefe Idfen fich Leicht in 
Wafler, aus welchem man beim Verdampfen große geftreifte Prismen der waſſer⸗ 
haftigen Säure gewinnt, die in der Wärme das Waſſer abgeben und wieder waf- 
ferfreie Säure liefern. Löſungen der Säure werben durch manche Metalle, wie 
Zink und Kupfer, unter Fällung des Selens zerlegt; fchmeflige Säure jcheibet 
unter Bildung von Schwefelſäure da8 Selen ab. Diefe Reduction wird aud) 
meiften® zur Gewinnung des Selens benußt, welches man durch Behandlung fei- 
ner unreinen Berbindungen mit Salpeterfäure in felenige Säure überführt, fo- 
dann nad) Verdampfen der Salpeterfäure und Zufag von Scwefeljäure mit 
fchwefligfauren Salzen verfegt, mo die freiwerdende ſchweflige Säure die erwähnte 
Wirkung äußert. 
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Wird eine Löfung von fchwefligfaurem Kaliumornd mit feinzertheiltem Selen durch 
längere Zeit mäßig erwärmt, fo löjt fich leßteres auf unt auf Zufag von Waffer wird 
wieber ein Theil tes Selens abgejchieten. Die davon abfiltrirte Zlüffigkeit giebt beim 
Berbunften zunächft Heine, glänzende Prismen eines Kaliumfalzee, welches bie neutrale Ber: 
bindung einer Säure ift, teren Zufammenfegung genau der Trithionfäure (Seite 128) ent⸗ 
fpricht, nur mit dem Unterfchiede, daß darin ein Aequivalent Schwefel durch ein Aequivalent 
Erlen erfegt if. Die Formel viefer Säure, welche ten Namen Selentrithionfäure er- 
balten bat, ift demnach: SgSeO,. Nachdem fi das chen befchriebene felentrithionfaure 
Kaliumoryd aus ber oben erwähnten Löfung abgefchieven hat, bilten ſich beim weiteren 
Bertunften dann andere Kryftalle eines Kaliumorydſalzes, beffen Säure gleihfam unter- 
fhweflige Säure vorftellt, in welcher die Hälfte des Schwefels durch eine äquivalente Dienge 
Selen vertreten ift. Ihre Zufammenfegung entfpricht ter Formel: SSeOg, und fie wird 
als felendithionige Säure bezeichnet (fiche Seite 127). 


Selenfäure, SeO,;, entfteht beim Schmelzen von falpeterfaurem Kali oder 
Natron mit Selen unter Bildung eines ſelenſauren Salzes. Die wällerige Xö- 
fung beflelben giebt mit einem Töstichen Bleiſalze durch doppelte Wahlverwandt- 
haft unfösfiches felenfaures Bleioryd, welches durch Schwefelmaflerftoff bei Ge 
genwart von Waſſer in unlögliches Echwefelblei und Lösliches Selenfäurehydrat 
zerlegt werben kann. Nachdem das Schwefelblei abfiltrirt wurde, läßt fidh die 
Säure durch Verdampfen bis auf ein fpecif. Gewicht von 2,6 concentrixen, wo fie 
etwas mehr als 1 Aeq. Wafler enthält, einen Siedepunkt von 280°. zeigt, fehr 
leicht Waſſer anzieht und bei ftärferem Exhigen in Sauerftoff und felenige Säure 
zerfällt. 

. Das Selen gleicht auch in dieſer Hinficht dem Schwefel, daß e8 Säuren und 
Baſen Hervorbringt und überhaupt in, allen Berbindungsweifen den Schwefel nad)- 
ahmt. Seine geringere VBerwandtichaft zu Sauerftoff veranlaft, daß die löslichen 
Selenmetalle, 3. B. Selenfalium, nicht wie die entfprechenden Schwefelmetalle in 
wäfleriger Löſung an der Luft Sauerftofffalge des Selens liefern, fondern es oxy⸗ 
dirt ſich bloß das Metall und Selen wirb abgeſchieden. Man kann dieſes Ber- 
halten auch benugen, um aus Selenblei Eelen zu gewinnen, indem man das ge- 
pulverte Mineral mit einem Gemenge von Kohle und kohlenſaurem Kalt fhmilzt, 
wobei das Blei fich abjcheidet und lösliches Selenkalium entfteht. Diefes nimmt 
man in heißem Wafler auf und fegt e8 ber Luft in flachen Schalen aus, wodurch 
unter Bildung von Kaltumoryb das Selen in rothen kryſtalliniſchen Gruppen her⸗ 
ausgefällt wird. 


Mit Mafferftoff gicht das Eelen unter ganz ähnlichen Berhältniffen wie Schwefel ten 
gasförmigen Selenmwafferftoff, einen fehr übelrichenben, giftigen, in Waſſer leicht auf- 
(öslichen, mit Oryden Eelenmetalle liefernten Körper. 

Bei Behandlung einer wäfferigen Löfung ber felenigen Säure mit Schwefelmaflerftoff 
entfteht unter Wafferbiltung eine citrongelbe, nad) dem Trodnen rothe Subftanz, welche 
Schwefelfelen, Ses,, if. 

Mit Koblenftoff hat man bis jetzt feine Verbindungen bes Selens hergeftellt. 


Zellur, Te 


Borlommen und Eigenfhaften. Das natürliche Vorkommen des Tel- 
lurs ift ein Höchft beſchränktes. Man findet e8 äußert felten gediegen, jonft in 
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Verbindung mit Metallen (Gold, Silber, Blei, Antimon, Wismuth) oder höchſt 
ſpärlich als tellurige Säure. Hinſichtlich feiner äußeren Eigenſchaften reiht ſich 
das Tellur den Metallen an, ſein chemiſcher Charakter aber berechtigt, es neben 
Selen zu ſtellen. Es iſt zinnweiß, ſtark metallglänzend, kryſtalliſirt in Formen 
des herasdriſchen Syſtems, hat ein ſpecif. Gewicht von 6,244, ſchmilzt bei be⸗ 
ginnender Gluhhitze, und ſiedet erſt in ſehr hoher Temperatur unter Bildung 
eines gelben Dampfes. Man kann es in einem Strome von Kohlenſäure oder 
nn wo feine Verdampfung bei niedrigerer Temperatur vor ſich geht, de⸗ 
illiren. 

Beim Erhitzen an der Luft verbrennt Tellur mit lebhaft blauer Flamme zu 
tell uriger Säure, einer der ſchwefligen Säure analogen Verbindung, TeO;, 
welche auch natürlich vorlommt. Auch Salpeterfäure ſowie concentrirte Schwefel- 
fäure bilden mit Tellur tellurige Säure. Beim Erwärmen von Salpeterfäure mit 
Tellur löſt fid) diefes unter Entwidelung von Stidftofforgbgas auf, und vermifcht 
man die Fläffigfeit mit Waſſer, fo fegen fi) daraus volumindfe weiße Flocken 
von dem Hydrat der tellurigen Säure ab, welches Waſſer ziemlich leicht zu einer 
Lackmus röthenden farblofen Flüffigkeit Löfl. Beim Erwärmen derſelben fällt uns 
lösliche waflerfreie tellurige Säure heraus, die man auch durch Behandeln des 
Tellurs mit Salpeterfänre und Eindampfen zur Trodne erhält. Wie die felenige 
Säure wird auch die tellurige Säure durch fchweflige Säure unter Bildung von 
Schwefeljäure reducirt, welches Verhalten man bei Gewinnung des Tellurs aus 
feinen natürlichen Verbindungen benutt. Tellurige Säure giebt mit den Baſen 
einfach», zweifach» und vierfachſaure Salze. Doch befitt fie auch da8 Vermögen, 
als Bafis ſich mit Säuren zu vereinigen, weshalb man ihr den Namen Tellur- 
oryd gegeben. Die Salze find wenig beftändig, farblos und von metallischen 
Geſchmack. | 

Zellurfäure, TeOs, entfteht unter Umftänden, welche eine kräftige Oxy⸗ 
dation des Tellurs bedingen, fo 3. B. beim Schmelzen ber tellurigen Säure nit 
Salpeter. Sie läßt ſich ganz ähnlich wie Selenfäure darftellen, bildet bein lang» 
famen Verbampfen der mwäfferigen Löfung große fechsfeitige prismatifche Kryftalle 
von waflerhaltigem Zellurfäurehydrat (TeO,, 3HO), die fich leicht in Waffer 
löſen, beim Erwärmen auf 160°. undurchſichtig werden und dann Tellurfäures 
hydrat find (TeO,, HO), endlich ſchwach geglüht unter Beibehaltung der Kryſtall⸗ 
form in waflerfreie Tellurfäure übergehen. Die Tellurfäure giebt mit Baſen 
monnigfaltige Salze, die fic, beim Glühen unter Abgabe von Sauerftoff in tellu- 
rigſaure Salze verwandeln. 


Gleich dem Selen und Schwifel zeigt Tellur eine große Neigung, ſich mit den Metallen 
und anderen Körpern als negatives Element zu vereinigen. Gegenüber von Kalium verhält 
es fih genau fo wie Selen, und man kann in ganz ähnlicher Weife wie aus Selenblei 
Selen, fo aus Tellurwismuth Tellur durch Schmelzen mit kohlehaltigem kohlenſaurem Kali, 
Behandeln mit Wafler und Ausfegen an die Luft gewinnen. 

Tellurwafferftoff, Hydrotellur: HTe, ift ein farblofes, unangenehm riechendes 
Gas, welches, aus den entfprechenden Tellurverbindungen wie Schwefelwaſſerſtoff bargeftellt, 
in hemifcher Beziehung mit diefem Körper faft vollſtändig übereinlommt. Stidftoff- und 
Kohlenflofftellur find nicht belannt; Schwefeltellur, durch Zerlegung der tellurigen Säure 
mit Schwefelmafferftoff erhalten (telluriges Sulfid, TeSy), bildet einen braunfchwarzen 
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Körper, der beim Erhitzen in Schwefel und Tellur zerfällt. Dreifah-Schwefeltellur 
(Tellurfulfid, TeS,), mit Schwefelwaflerftoff und Tellurfäure dargeſtellt, ift ſchwarzgrau. 


Chlor, CL 


Vorkommen und Eigenfhaften. Das Chlor findet fi in der Natur 
nie unverbunden, dagegen mit Natrium vereinigt als Chlornatrium (Kochſalz) 
in unermeßlichen Ouantitäten, theil® ftarr, theils in wäſſeriger Löſung (Meer⸗ 
wafler, Safzfoole, Quell» und Flußwafler), in meit geringerer Menge in Form 
von anderen Chlormetallen und als Chlorwaſſerſtoff. Es ift als Chlornatrium 
faft überall verbreitet und verfieht die Organismen in biefer Geftalt nicht nur mit 
den nöthigen Chlorverbindungen, fondern auch mit Natrium. 

Wenn bie drei foeben befchriebenen Elemente durch die chemiſche Aehnlichkeit 
ihrer Verbindungen fich zu einer natürlichen Gruppe vereinigen, fo tritt uns faft 
noch deutlicher eine foldhe in den einfachen Stoffen Chlor, Brom und Jod entge- 
gen. Wie dort der Schwefel, in großen Maſſen verbreitet, in der Natur eine jehr 
wichtige Rolle fpielt, während Selen und Tellur, fpärlich auftretend, feinen name 
haften Antheil an den natürlichen chemiſchen Proceffen zu nehmen fcheinen, fo 
überragt auch an Wichtigfeit und Bedeutung, ſowie hinfichtlich der in der Natur 
vorfindlichen Maſſe, Chlor die beiden anderen genannten Elemente bei weiten. 

Chlor ift ein coörcibles, grinlich gelbes Gas von 2,44 fpecif. Gewicht; es 
bat einen fehr durchdringenden, unangenehmen Geruch und wirft auf die Reſpira⸗ 
tiondorgane ungemein ſchädlich, indem felbft geringe Mengen, eingeathmet, Teicht 
Bluthuften, größere Ouantitäten Erftidung herbeiführen. Das Gas läßt fid) zu 
einer grüngelben Ylüffigfeit von 1,33 fpecif. Gewicht verdichten, welche bis jet 
nicht zum Erſtarren gebracht werben konnte. Waſſer abjorbirt Chlor ziemlich 
reichlich (2 Vol.) und bildet damit eine gelbgrüne nach Chlor riechende Flüſſigkeit 
(das Chlorwaſſer), aus welcher bei 00E. ſich eine gelbe kryſtalliniſche Mafle, 
die conftante Verbindung des Chlors mit Wafler (CI + 10HO), das Chlor- 
hydrat, ausfcheibet. 

Das Chlor kennt man in zwei allotropifchen Modificationen, welche fich 
nicht durch ihre äußeren Eigenschaften, wohl aber vermöge der verjchiedenen Vers 
wandtſchaftskraft, mit der fie Verbindungen eingehen, charafterifiren. Das Chlor 
wirft nämlich weit weniger energijch, wenn es im Dunkeln bereitet und angewen⸗ 
bet wird. So vereinigt fich derlei Chlor bei gewöhnlicher Temperatur nicht mit 
Waſſerſtoff. Bringt man die beiden Körper jeboch im Lichte zufammen, fo tritt 
die Verbindung unter Erplofion ein. Chlor, welches dem Lichte ausgeſetzt gewe⸗ 
fen, hat die erwähnte Eigenfchaft nun auch im Dunkeln, und es ift vorzüglich 
das violette Licht, welches das Chlor fo zu erregen vermag. 

Die hemifchen Eigenfchaften des Chlors haben infofern eine beſonders große 
Bedeutung, als biefes Element mit den kräftigften Afftnitäten ausgeftattet erfcheint, 
und in diefer Hinficht in manchen Fällen ſelbſt den Sauerftoff itbertrifft. 

Biele Metalle verbrennen ſchon bei gewöhnlicher Temperatur in Chlorgas. 
Antimon 3. B., welches gepulvert in reinem Sauerftoff ganz unverändert bleibt, 
entzündet fich, wenn man es in einen mit Chlor gefüllten Glaskolben fchüttet. 
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Schwefel, Selen, Phosphor, überhaupt die meiften Elemente, laſſen fich direct da- 
mit vereinigen; viele mit Berbrennungserfcheinung. ine große Zahl von Oxyden 
zerlegt das Chlor und fcheidet umter Bildung von Chlormetallen den Sauerftoff 
ab, zuweilen fich mit bemfelben auch theilweife vereinigend. Biele organiiche Kör⸗ 
per erleiden mit Chlor eine Zerlegung, indem dieſes fich des Waflerftoffs bemäch⸗ 
tigt; Häufig tritt dann Chlor an die Stelle des Waflerftoffs und bringt fo neue 
chlorhaltige Producte hervor. Gefärbte organische Subftanzen werben dabei mei 
ftens im farblofe umgewandelt (gebleicht), und biefer mächtigen Wirkung ver⸗ 
danft das Chlor auch feine ausgedehntefte Anwendung als Bleichmittel in ber 
Leinwand, Kattun⸗, Papierfabrikation. Man braucht bloß einige Streifen ge- 
färbter Stoffe oder Lackmuspapier in feuchtes Chlorgas zu bringen, um fich von 
der diesfülligen Wirkung dieſes Elementes zu überzeugen. Sie erflärt aud) bie 
fängft gebräudjliche Benugung bes Chlors als Räucerungsmittel i in Kranlenſälen 
und bei anftedenden Krankheiten. 

Die Darftellung des Chlors wird durch die Einwirkung von Chlor 
waflerftoff auf Manganfuperoryd vermittelt, wobei ſich der Sauerftoff defjelben 
mit dem Waſſerſtoff des Chlorwaſſerſtoffs zu Waſſer vereinigt, während das Mans 
gan mit Chlor eine dem Manganorydul entſprechende Berbindung liefert und gleich 
zeitig Chlorgas frei wird: 

-  MnO, + 2HCl = MnCl + 2H0 + Cl. 

Auch andere Hyperoryde wirken in ähnlicher Weife, doch dient das genannte 
als das wohlfeilfte am beften. Aus dem obigen Schema Täßt fich entnehmen, 
daß die Hälfte des in Geftalt von Chlorwafjerftoff angewendeten Chlors an Man- 
gan gebunden zuriidbleibt. Um dies, wo es wünſchenswerth ift, zu vermeiden, . 
erwärmt man ein Gemenge von Manganſuperoxyd (Braunſtein) mit verdlinnter 
Salzſäure und Schwefelfäure, wobei die Schwefeljäure mit dem entftehenden 
Manganorydul ſich zu fchmwefelfaurem Salze vereinigt und Wafler und Chlor 
gebilbet werden: 

MnO, + HCI + SO,HO = Mn0,S0,;, + 2HO + Cl. 

Zu diefem Vorgange nimmt man 2 Theile wäſſerige Chlorwaſſerſtoffſäure 
von 1,13 fpecif. Gewicht, 1 Theil Manganfuperoryd, 1 Theil gewöhnliche Schwe⸗ 
jelfäure und 1 Theil Waſſer, mit welchem bie Schwefelfäure zuvor verblinnt 
wurde. 

Schwefelſäurehydrat giebt beim Erwärmen mit Chlornatrium, unter Zer⸗ 
legung des Hydratwaſſers, ſchwefelſaures Natriumoryd und Chlorwaſſerſtoff: 

NaCl + S0,,HO = Na0,S0,; + HCl. 

Es ift Har, daß, wenn ein Gemenge von Chlornatrium, Schwefelfäurehydrat 
und Manganſuperoryd in Wechſelwirkung tritt, die in eben erwähnter Weiſe ab⸗ 
geichtedene Chlorwaflerftofffänre mit dem Manganfuperoryd ebenfalls Wafler und 
Chlor liefert. Man Tann demnach mit Vortheil ein ſolches Gemiſch zur Chlor 
entwidelung benuten, wo dann die Zerſetzung in ihrem Reſultate nachfolgenden 
Schema entipridht: 

NaCl + Mn0, + 2(S0,,H0) — Na0, SO, + Mn0,80,+2H0+Cl. 

Auch Hier kommt die Schwefelfäure, mit ihrem gleichen Gewichte Waſſer 
verdünnt, zur Anwendung. Die erwähnten Berfegungen finden am beften bei ge⸗ 
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indem Erwärmen ftatt. Der Braunftein des Handels ift nie völlig reines Man⸗ 
ganfuperoryb, fondern enthält außer niedrigeren Orybdationsftufen des Mangans 
meiſtens noch ganz frembartige Körper; es erjcheint daher nöthig, immer, falls 
man auf die zur Chlorabfcheibung nöthige Menge von Sauerftoff rechnen will, 
einen Ueberſchuß von Vraunſtein anzuwenden, der, ſoweit er nicht zerlegt wurde, 
als ein in Waſſer unlbslicher Körper Leicht von ben übrigen löslichen Eudjetuben 
abgetrennt unb neuerdings benußt werben Tann. 


Zur Darftelung im Kleinen dient der Apparat Fig. 72, wo in dem Blaslolben das 

Superoryd ober fein Gemenge mit Kochſalz durch ben gebogenen Trichter mit der Säure 
übergoffen und erwärmt wird, wonad) das 
Gas, in der breibalfigen Flaſche durch 
Waſſer ftreihend, etwa mit übergegangene 
Chlorwafierftofffäure zurudläßt und dann 
in dem rechtwinklig gebogenen Rohre wei⸗ 
ter geleitet wird. Man muß es über 
Waffer auffangen, wo es aber leicht wegen 
Bildung von Chlorwafler läftig fällt. Ge— 
fättigte Kochfalzlöfung nimmt weniger ba= 
von auf. Da es fihb mit Quedfilber 
direct zu einem flarren Körper vereinigt, 
kann diefes nicht als Sperrflüffigleit zur 
Anwendung lommen. 

Will man daher trodenes Ehlorgas be= 
reiten und benugen, fo ift es am zweck⸗ 
mäßigften, den Apparat Fig. 73 anzumwen= 

‚ , ben. Aus dem Ehlorentwidelungsgefäße 4, 
I ver dahinter angebrachten Wafchflafihe 2, 
ftreiht das Gas durch die mit Ghlor- 
caleium, weldes das Waſſer en 
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gefüllte Röhre ad und von da bis * auf den Boden des mit Luft gefüllten Gefäßes C. 
Vermöge feiner bedeutenden Dichtigkeit verdrängt von unten nach aufwärts allmälig das Chlor 
bie Luft und füllt nach einiger Zeit das Gefäß vollftändig aus. 

Chlor dient in fehr beveutendem Maßſtabe für technifche Zwecke, wobei große Entwide- 
lungsgefäße benugt werben. Man verfertigt fle häufig aus Blei, welches Metall Ehlor we= 
nig angreift, doch find auch berlei Vorrichtungen aus Steinzeug im Gebraude; Fig. 74 


Fig. 73. Fig. 74. 





zeigt einen bleiernen Entwidelungsapparat. Er bat fat 6 Fuß im Durchmeffer und ift 
unten in einen eifernen Mantel eingefegt, in welchen man aus einem Dampfteffel, bebufs 
der Erwärmung, gefpannte Wafferbämpfe leitet. Das Gemenge von Braunftein und Koch⸗ 
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ſalz wird mittelt einer Rührvorrichtung mit ber durch den gebogenen Trichter c einge⸗ 
tragenen Schwefelfäure in beftändigem Contact erhalten; das Gas ſtrömt durch a in bie 


' Apparate, wo es zu wirken bat, bei 5 trägt man Kochſalz und Braunftein ein und läßt die 


fluffigen Rudfänvde von Zeit zu Zeit bei e ab. Mit Vortheil dient zur Ghlorentwide- 
lung die aus den Bleitammern gewonnene Kammerfäure, wobei die Koften der Concen⸗ 
tration ganz erfpart werben, weshalb auch die Erzeugung chlorhaltiger Handelswaaren, wie 
Chlorkalk und chlorfaures Kali, meiftens mit Schwefelfäurefabrifation verbunten if. Ueber 
andere Borrichtungen zur Darftellung im Großen fiche unten bei Chlorkalt. 

In allen Fällen ift es zwedmäßig, ten Braunftein in Geftalt eines groben Pulvers, 
kei der Darftellung im Großen in Eleinen Stüden anzuwenten. 


Die Sauerstoffverbindungen des Chlors find ziemlich, zahlreich und 
zeichnen fich ſämmtlich durch ihre große Zerleglichkeit aus, ſowie durch die höchſt 
energiſche Wirkung, welche ſie auf viele andere Körper äußern, indem hier zwei 
in der eleftrochemifchen Reihe einander fo nahe ſtehende Körper, die zugleich als 
bie kräftigften Zünder zu betrachten find, vereinigt, fich leicht von einander trennen 
und im Entftehungsmomente andere Verbindungen einzugehen vermögen. Die 
Reihe der Oxydationsſtufen des Chlors ift folgende: 


Unterchlorige Säure . . . CIO, 
Chlorige Säure. . . . . CIO,, 
Unterhlorfäure . ... . C10O,, 
Chlorfäre . . . 2... C10,, 
Üeberchlorfäure . . . . . C1O;. 


Uberdies Tennt man noch Verbindungen, welche ſich aus zwei Orybationsftufen des 
Chlors zufammengejettt betrachten Laflen. 

Unterdhlorige Säure, C1O, entfteht bei Einwirkung von Chlor anf viele 
Oryde. Selbft das Waffer, mit Chlor gefättigt, kann im Lichte zur Bildung ber 
Säure Beranlafiung geben: HO + 2Cl = HCI + CIO. Doch ift fie ımter 
diefen Umftänden fehr fpärlich. Leitet man Chlor in eine verblinntere Löſung von 
Kaliumorydhydrat oder die, entfprechenden Natrium, Caleium⸗, Barium » VBerbin« 
dungen, fo tritt vollftändiger ein ganz ähnlicher Zerjegungsproceß ein. Das Chlor 
bemädhtigt ſich des metalliichen Radicals und überträgt den Sauerftoff auf ein 
zweites Aequivalent, jo unterchlorige Säure bildeud, welche mit einem Antheile der 
Bafis fid) zu einem in Wafler löslichen Salze vereinigt; 3. B.: 

2KO + 2C1 = KCi + K0,C10. 
Auch manche Salze der genammten Bafen werden, indem ihre Säure fi) abſchei⸗ 
det, in ein Gemenge von Chlormetall und unterchlorigſaurem Salz ibergeführt. 
Znfag von ganz verbännter Schwefel» oder Effigfäure zur Löfung macht die 
Säure frei. Sie vetbreitet einen eigenthlimlichen an Chlor erinnernden Geruch, 
welchen auch die Salze an der Luft wahrnehmen Lafien, indem felbft bie Kohlen⸗ 
fänre berfelben beftändig Spuren der Säure austreibt. Ihre wäſſerige Löſung 
wirkt in ähnlicher Weife wie die des Chlors, namentlid in hohem Grade bfei- 
hend, weshalb auch die Salze berfelben, befonders das Kalkſalz, als fogenannte 
Bleichfalze in ausgebehnteftem Maße Anwendung finden. Chlorwaſſerſtoffſäure 
zerlegt fich mit ber wäflerigen Löfung in Waffer und Chlor: 

CO + HUl=HO0 + 20. 

Biele Körper orgdirt fie bei Gegenwart von Wafler raſch. Beim Erwärmen der 
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umterdjlorigfauren Salze verwandeln ſich diefe'ben in ein Gemenge von Chlor 
metall und chlorſaurem Salz, 3. 2.: 
3 (K0,C10) = 2KCI + K0,C10,, 

weshalb bei ihrer Darftellung höhere Temperatur forgfältig zu vermeiden if. 

Dean fann die Säure auch im ifolirten Yuftande gewinnen, indem man 
Chlor auf fehr fein vertheiltes Duedfilberoryd wirken Täßt, wobei derfelbe Proceß 
wie oben ftatifindet, aber die Säure mit dem Duedfilberoryd feine Verbindung 
eingeht, während das entjtandene Quedfilberchlorid fi) mit Queckſilberoryd ver: 
einigt. Die Säure lüßt ſich durch Kälte condenfiren. Dean entwidelt, aus dem 
Kolben A, Fig. 75, Chlorgas, läßt diefes durch die Wafchflaihe B und das 
Chlorcalciumrohr C ftreichen, wonad) es in der Röhre ab mit Duedfilberoryd in 
Berührung kommt und als Unterdjlorigfäuregas in da8 Uförmige Rohr D tritt, 


Fig. 75. 





welches ſich in einer Kältemifchung befindet. Die Säure fammelt fih dann in 
der Röhre als eine blutrothe Flüffigkeit, die bei — 20°. fiebet und rothgelbe 
Dämpfe bildet; fie zerlegt fich leicht unter heftiger Exrplofion, welche auch bei Ber 
rührung mit Phosphor, Kalium und anderen leicht orgdirbaren Subftanzen unter 
Veuererfcheinung eintritt. Wafler nimmt den Dampf der Säure zu 200 Bolum 
auf und bildet damit eine orangegelbe Flüffigkeit von mächtig bleichender und ory⸗ 
divender Wirkung. Diele Körper brennen in dem Dampfe mit lebhafter Flamme, 
ihr Gas wirkt ähnlich zerftörend und bleichend wie das Chlor. Die Bleichkraft 
der Säure ift noch einmal fo groß, wie die des darin enthaltenen Chlors. 
Chlorfäure, ClIO,, bildet fi) bei Einwirkung des Chlor auf die oben 
genannten Bafen, wenn Chlor im Ueberſchuß zu ihrer Löſung geleitet und das 
Erwärmen nicht vermieden wird, im Gegentheil entfteht unterchlorige Säure, deren 
Salze jedoch), wie oben gezeigt wurde, beim Erwärmen Chlormetall und chlorſau⸗ 
res Salz liefern. Dan ftellt im Großen in fpäter zu erörternder Weiſe das 
hlorfaure Kali dar, welches im Handel vorkommt und bei gehöriger Reinheit zur 
Abſcheidung der Chlorfäure verwendet werden Tann, indem man eine warm ge 
fättigte Löfung des Salzes mit Kiefelflußfäure zerfett, welche mit dem Kali eine 
ſchwer Lösliche Verbindung herborbringt, die ſich durch Abfiltriren von der wälleri« 
gen Löfung der Chlorfäure trennen läßt. Lebtere kann man im luftverbünnten 
Raume über Schwefeljäure concentriren; fie bildet dann eine farb» und geruchlofe, 
ſtark fauer fchmedende Flüffigfeit, die fchon bei + 40°C. in chlorige Säure und 
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leberchlorfäure zerfällt, wovon bie erftere aber zum Theil in Chlor und Sanuer⸗ 
ftoff zerlegt wird. Die Säure wirft fehr oxydirend; damit getränftes Papier ent 
zündet fich beim Trocknen, und manche leicht brennbare Körper veranlafien Ers 
plofion, wenn man chlorſaure Salze damit reibt oder das Gemenge einem Stoße 
ausfegt, weshalb das Mifchen von Schwefel mit chlorſaurem Kali, behufs ber 
Herftellung gewifler Zundmaſſen, ſehr vorfichtig durchzuführen iſt. Chlorfänre, 
mit Chlorwafferftoff in wäſſeriger Loſung erwärmt, bildet Chlor und Waſſer: 
ClO, +5HC1=6Cl + 5HO0. 

Diefe Zerlegung kann man auch benugen, um Chlorgas zu erzeugen. Unter ges 
willen Umftänden jedoch (fiche unten) findet die Bildung anderer Subftanzen ftatt. 
Man wendet die Chlorfäure als folhe im Allgemeinen nicht an, doc benugt man 
ihre Wirkungen in Geſtalt von chlorfauren Salzen, namentlid) das Kalifalz, 
hauptſächlich zu Zünbpräparaten und in ber Feuerwerkskunſt. Alle Verbindungen 
der Säure find in Wafler löslich. Die Darftellung des Sauerftoff8 aus chlor⸗ 
faurem Kali wurde bereits oben befchrieben; es ift hier zu erwähnen, daß vor der 
gänzlichen Zerjegung des Salzes in Sauerftoff und Chlorfalium cin Theil des 
Sauerftoff8 zur Bildung der Ueberchlorfäure dient, welche erft bei weiterem Er⸗ 
hitzen ſich wie die Chlorfänre zerlegt. 

Ueberdhlorfäure. Die eben erwähnte Bildung der Leberchlorfäure kann 
man auch zu ihrer Darftellung benugen. Sobald das fchmelzende, in Zerjegung 
begriffene chlorſaure Kalt eine teigige Beſchaffercheit annimmt, ift der Punkt ein- 
getreten, wo die Mafle aus einem Gemenge von Chlorfalium, überchlorfanrem und 
wenig chlorſaurem Kali befteht. Das ſchwerer Lösliche überchlorfaure Kalı läßt 
fi) durch Löfen in Wafler und Kryftallijirenlafien rein gewinnen. Um das 
Ueberchlorſäurehydrat daraus abzufcheiden, erwärmt man das Salz, in einer Re⸗ 
torte vorfichtig mit feinen vierfachen Gewichte concentrirter Schwefelfäure. An⸗ 
fänglich beftillirt eine bewegliche Flüffigkeit iber, weldye das Hydrat der Ueber⸗ 
hlorfäure, HO,C1O,, vorftellt. Später condenfiren fid) im Retortenhalfe ölartige 
Tropfen, die waflerhaltige8 Öybrat, HO,C1IO, + 2HO, find und bald zu einer 
kryſtalliniſchen Mafle erftarren. Dabei findet aber immer auch eine theilweife 
Zerfegung des Hydrates ftatt, wodurch dieſes mit gelblichen oder braunen Producten 
verunreinigt wird, wenn man nicht ſehr vorfichtig erwärmt. Das reine Hydrat 
ift eine farblofe, bewegliche Flitffigkeit, welche an der Luft raucht und ein fpecif. 
Gewicht von 1,782 befigt. Sein Dampf ift farblos. Es fiedet bei 203°, 
Die Säure zieht mit großer Begierde Feuchtigkeit aus der Luft an. Sie beginnt 
ſchon bei 75° fi, unter Dunfelfärbung, zu zerfegen und exrplodirt dabei zuweilen 
mit großer Heftigfeit. Mit brennbaren Körpern detonirt fie meistens ſehr ftarf. 
Segt man ihr allmälig fo viel Waffer zu, als zur Bildung des oben erwähnten 
wafjerhaltigen Hydrates nöthig ift, jo erftarrt fie damit zu einer kryftallinifchen 
Maſſe von der angegebenen Zufammenfegung. Diefe fchmilzt bei 50° und beim 
Erkalten entftehen oft fehr ſchöne, große Kryftalle der Verbindung. Die Ueber: 
hlorfäure läßt fich nicht längere Zeit aufbewahren, da fie fich bald zu zerfegen 
beginnt und fchlieglich explodirt. Waſſerfreie Ueberchlorſäure ift nicht bekannt. 


Unterdlorfäure, CIO,. Uebergießt man chlorfaures Kali mit Schwefelfäurehybrat, 
fo zerlegt fich die abgefchiedene Chlorſäure, falle man Erwärmen vermeidet, in Ueberchlor⸗ 








142 Nichtmetalliiche Elemente. 


fäute und Unterblorfäure (3 C1O, —= C1O, + 2C10,). Das Mengen muß mit ber größ- 
ten Vorſicht geihehen, intem tie Unterchleriäure zu ten erplofioften, gefährlichen Berbin- 
tungen gebörtt. Es if am zweckmäßigſten, 20 Theile chlorfaures Kali mit 100 Theilen 
Schwefelſäure allmälig zufammenzubringen unt nur mit fleinen Onantitäten zu operiren, 
intem man tas Gefäß zugleih in eine Kältemifchung fept, wobei eine tunfelbraunrotbke 
Zturfigleit von hoͤcht unangenehmem Geruch entiieht. Durch Erwärmen in einem Waſſer⸗ 
bate auf etwa 2006. wirt die Unterchlorfäure gasförmig ausgetrieben und läßt ſich in ſtark 
abgefühlten Röhren zu einer rothen Zluffigkeit contenfiren, welche bei 2096. fietet und fehr 
leicht heftig erplotitt. Ter Tampf ter Säure if tunfelgrun, erplotitt bei 600 E. unt 
orgtirt hoͤchſt lebhaft leichter brennbare Körper, wie Schwefel unt Phospbor. Waſſer nimmt 
das zwanzigfache Volum tes Safes auf unt biltet bei 096. damit ein froftallifirtes Hodrat. 

Tie raſche Entzuntung, welde viele Körper bei der Berührung mit ber Säure erfahren, 
betingte tie Anwentung tes chlorfauren Kalis bei Anfertigung ber fogenannten Tunfzünt= 
hölzchen, tie jept fa ganz außer Gebrauch fint. Die Züntmafle derfelben beftant aus 
einem, häufig gefärbten, Gemenge von Schwefel mit chlorſautem Kali, welche, vorfichtig zu⸗ 
fammengerieben, mittelt Gummi oter Keim an ten Epigen ter mit Schwefel überzogenen 
Hoͤlzchen befeftigt wurte. Um tie Maſſe zu entzünden, tauchte man fie in ein Släſchchen, 
worin fib mit concentrirter Schwefelfäure getränfter Asbeſt befant. Die Schwefelſäure ver- 
anlaßte tie Abſcheidung von Unterchlorſäure und tiefe weiter tie Entzüntung des Schwefels. 
Unterhlorfäure bringt feine felbftäntigen Salze hervor, fontern liefert mit Bafen ein Ge⸗ 
menge von chlorig⸗ une hlorfauren Salzen (2 C1O, = CI0, + CI10;). 

Ehlorige Säure, ClOg. Chlorfaures Kali, mit Unterfalpeterfäure haltender Salpeter- 
fäure in einem Gasentwidelungsapparate auf etwa 4006. erwärmt, wirb in falpeterfaures 
Kalt und hlorige Säure zerlegt, während vie Unterfalpeterfäure ſich zu Salpeterfäure orytirt: 

2NO, + Cl O5 — 2NO;, + C10;.. 

Auch arfenige Säure und viele organifche Zubflangen veranlaflen, intem fie tie Salpeter- 
fäure zu Unterfalpeterfäure rebuciren, tie Bildung der chlorigen Säure. Man lann, da fie 
bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig ift, diefelbe in ähnlicher Weife wie Chlor auffangen; 
fie bildet ein grünlich gelbes Gas von 2,646 fperif. Gewicht, riecht wie unterchlorige Säure, 
Lö fh im Waſſer zu 5 bis 6 Volum und fürbt daſſelbe gelb; bleicht viele Pigmente, wird 
bei — 200€. noch nicht flüffig und zerlegt fi bei + 570€. unter ſchwacher Erplofion. 
Sie bildet mit den Bafen Salze. Diefe zerlegen fich leicht in Ehlormetalle und chlorſaure 
Verbindungen. 

Wird in einer Retorte hlorfaures Kali mit verrünnter Chlorwaſſerſtoffſäure Schwach er⸗ 
wärmt, fo entwidelt fih ein gelbgrünes Gas, welches ſich bei — 200 €. zu einer rothen 
Flüſſigkeit contenfirt, die bei + 320. fiedet, bei 70°. detonitt und als eine Verbindung 
ber Eplorfäure mit chloriger Säure von der Formel Cl; O,g = C1Og + 2C10, zu betradh- 
ten iſt. Man bat diefen Körper früher im unreinen Zuftande Euchlorin genannt. 

Einem durch freiwillige Zerfegung von feuchtem Ghlorigfäuregas am Lichte entflandenen 
fluffigen Körper gab man die Formel Cl, 0,7, welche fih in CIO, + 2 C10, auflöfen 
läßt, wonach die fragliche Subftanz eine Verbindung von dhloriger Säure mit Ueberchlor⸗ 
fäure wäre. 


Der hemifhe Charakter des Chlors. Das Chlor verhält ſich dem 
Sauerftoff gegenüber als Radical. Im Uebrigen zeigt es in feinen zahlreichen 
befaunten Berbindungen immer den Charafter eines Zünders und ahmt, was die 
Bufammenfegungsweife derſelben anlangt, meiftens den Sauerftoff na, Man 
nennt im Allgemeinen die Chlorverbindungen Chloride; den niedrigeren Ory⸗ 
dationsftufen entjprechende Chloribe werden häufig Chlorlire genannt und die 
Ausdrüde Sub, Super und dergleichen geftatten, wie bei den Oxyden, verſchiedene 
Chlorverbindungen eines Radicals zu bezeichnen. Der chemifche Charakter der den 
Drpdationsftufen nachgebildeten Chloride weicht von dem ber erfteren jedoch ehr 
weientlih ab. Die Chlorntetalle, meiftens leicht durch directe Vereinigung dar⸗ 
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ftellbar, laſſen ſich nicht etwa wie die analogen Schwefelmetalle als bafifche Kör⸗ 
per bezeichnen, fie zeigen gegenitber von Chloriden nichtmetallifcher Elemente, deren 
Sauerftoffverbindungen entjchiedene Säuren find, feine oder nur fehr geringe 
Berwandtichaft, dagegen ift bei fehr vielen Chloriden eine ſolche Aehnlichkeit in 
den äußeren Charakteren mit Sauerftofffalzen wahrzunehmen, daß nur die aus- 
führlichiten und genaueften Unterfuchungen erft allmälig die Ueberzeugung hervor- 
rufen fonnten, daß in den Chlormetallen kein Sauerftoff enthalten fei. Das 
Kochſalz, gewiſſermaßen die Verbindung, von welcher ſich der Name aller übrigen 
Salze herleitet, ift fein Sauerftoffjalz, ſondern Chlornatrium, und foldhe Berbin- 
dungen find in großer Zahl bekannt; man nennt fie, wegen ihrer Aehnlichkeit 
mit den eigentlichen Salzen, Haloidfalze, und die Elemente, welche derlei binäre 
ſalzäͤhnliche Berbindungen Hervorzubringen vermögen, Haloide, Halogene, 
Salzbildner. Das Chlor theilt feine betreffenden Eigenfchaften mit dem Jod 
und Brom fowie einigen anderen Körpern, von welchen erft fpäter die Rebe fein 
fann. Die eigenthlimliche Aehnlichkeit der Haloidfalze mit den Sauerſtoffſalzen, 
trog ihrer fo durchgreifend verjchiedenen chemifchen Conftitution, erhöht noch im 
befonderen Maße die Fähigkeit der Haloide, mit Wafferftoff Verbindungen hervor⸗ 
zubringen, welche die größte Aehnlichkeit mit Fräftigen Sauerftofffäuren zeigen und 
durch manche derfelben, namentlich Schwefelfänre, aus den Haloidfalzen unter 
Erfcheinungen gebilbet werden, welche der Abfcheidung der Sauerftoffjäuren aus 
deren Salzen vollftändig zu entfprechen fcheinen. Wenn z. B. Schwefeljäure- 
hydrat aus falpeterfaurem Kali Salpeterfäurehydrat beim Erwärmen austreibt und 
fchwefelfaures Kali bildet, fo fehen wir eine ebenfalls fehr kräftige Säure auftre- 
ten und zugleich ſchwefelſaures Kali entftehen, wenn man Schwefeljäurehybrat mit 
Chlorkalium erwärmt. Die hier entftehende Säure ift aber nicht durch einfache 
Abfcheidung unter Bindung des Hydratwaffers der Schwefeljäure entftanden,, ſon⸗ 
dern letzteres wurde ‚zerlegt, der Sauerftoff vom Kalium gebunden, während der 
Waſſerſtoff fich mit dem Chlor zu Chlormafjerftofffäure vereinigte: 
KCI + S0,HO = KO,SO, + HCl. 

Das Product, obwohl keinen Sauerftoff enthaltend, zeigt doch alle wejentlichen 
Charaktere einer Sauerftofffäure. Es ift aber troß feines fauren Gefchmades und 
feiner Fähigkeit, Bafen zu neutralifiren, doch ein davon völlig verfchiedener Kör⸗ 
per. Wenn ein Sauerftofffäurehydrat fi) mit einer Baſe verbindet, fo jcheidet 
fi das Hydratwaſſer ab; tritt Chlorwaflerftofffäure mit einer Bafe in Wechſel⸗ 
wirkung, fo ift auch Abſcheidung von Wafler bemerkbar. Das Waffer wird aber 
bier nicht einfach abgetrennt, fondern erft gebildet, indem ber Sauerftoff der Bafe 
mit dem Waflerftoff der Säure fich vereinigt. “Der zweite Körper, welcher entfteht, 
iſt das Chlormetall, wie bemerkt, eine falzähnliche Subſtanz. Metalle, wie Zink, 
die mit verdlinnter Schwefelfäure Wafferftoff entwickeln, thun daſſelbe mit Chlor- 
waflerftoffjäure. Der Waflerftoff entfteht hier aber nicht durch Zerlegung des 
Waflers, fondern durch Zerlegung der Säure, deren Chlor ganz einfach) an das 
Metall tritt; fo können wir in den äußeren Erfcheinungen diefer verfchiedenen 
Procefje wie in den Eigenfchaften der Producte kaum merkliche Unterfchiede nach⸗ 
weifen, während, wie aus dem Geſagten hervorgeht, die chemischen Vorgänge in 
beiden Yällen ganz andere find. Man nennt Säuren, welche in ihrer Zufammen- 
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fegung und in ihrem Berhalten mit der Chlorwaflerftofffäure übereinftimmen, im 
Allgemeinen Wafferftofffäuren. Schon Schwefelwaflerftoff verräth Spuren 
eines analogen Berhaltens, indem er ſchwach faner reagirt und ſich mit Oryden 
zu Waſſer und Schwefelmetallen unılegt, die jedoch feinen den Haloidfalzen ent⸗ 
Iprechenden Charakter an ſich tragen, da legtere, wie oben erörtert wurde, felbit 
weder Säuren noch Bafen find. 


Chlorwasserstoffsäure, Salzfäure, Hydrodlorfäure, HC. Die 
mannigfaltigften cheinifchen Procefje geben zur Bildung diefes Körpers Beran- 
laſſung. Wie mehrfad, erwähnt, vereinigen fich die beiden Elemente im Lichte 
unter Erplofion. Viele organifche Körper geben an Chlor Waflerftoff ab. “Die 
meiften Shlormetalle zerjegen ich beim Erwärmen mit Schwefelfäurehybrat, und 
auch viele unorganifche wafferftoffhaltige Körper werben durch freies Chlor zerlegt. 
Chlorwaſſerſtoff findet ſich ſpärlich als Gemengtheil mancher vulcanifcher Gafe. 
Es ift bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig, farblos, irrefpirabel, raucht an 
der Luft, indem es Feuchtigkeit anzieht, riecht ſtark fauer und erftidend, erzeugt 
auf der Haut ein eigenthümliches Gefühl von Trockenheit, brennt nicht und un- 
terhält auch nicht da8 Brennen. Specif. Gewicht — 1,247. Durch Drud läßt 
es fich zu einer farblofen Flüſſigkeit verdichten. 

Waſſer abforbirt das Gas fehr reichlich; bei 0°C. nimmt e8 unter Volum⸗ 
vergrößerung etwa fein 480faches Bolum auf, dabei wird Wärme frei und e8 ent- 
fteht eine farblofe Flüſſigkeit von 1,21 fpecififchem Gewicht, welche beiläufig auf 
1 Aequivalent Chlorwafferftoff 6 Aequivalente Waſſer enthält. Dieſe Flüſſigkeit 
ift die concentrirte wäfjerige Salzfäure der Chemiker. Sie raucht, indem 
fie Chlorwaſſerſtoff abgiebt, an der Luft, ſchmeckt höchſt ätend fauer, verhäft ſich 
überhaupt wie eine concentrirte Säure, wird aber durch Ermwärmen zum Theil 
zerlegt, indem das Gas, mit Waflerdämpfen gemengt, zunächft zu entweichen be- 
ginnt, wobei fortwährend der Siedepunkt fteigt und das ſpecifiſche Gewicht fällt. 

Zur Darftellung der Chlorwafferftofffäure dient die ſchon oben erörterte Zer- 
fegung vieler Chlormetalle durch Schwefeljäurehydrat. Das Kochſalz eignet ſich 
feiner leichten Beichaffung wegen am beiten dazu und wird auch allgemein be- 
nutzt. Obwohl 1 Aequivalent Schwefelfäure zur Zerlegung ausreicht, ift es doch, 
fall8 man in Glasgefäßen arbeitet, welche bei zu ftarfem Erhitzen leicht Schaden 
leiden, zwedmäßiger, 2 Aequivalente Schwefelfäure anzuwenden, indem auch hier, 
wie bei der Darftellung der Salpeterfäure, die Neigung der Schwefelfäure, mit 
Natriumoryd ein zweifach⸗ſaures Salz zu bilden, welches erft bei ſtärkerem Er⸗ 
bigen weiterhin Kochjalz zerlegt, in Betracht fomnt. Um eine zu rafche Gasent- 
widelung zu verhindern, wodurch leicht Ueberfteigen der Maffe oder unvollftändige 
Abforption hervorgerufen wird, verdünnt man die Schwefelfäure mit !/, ihres 
Gewichtes Waffer, wonach fich als beftes Verhältnig der Beftandtheile 10 Theile 
Kochſalz und 18 Theile englifche Schwefeljäure ergeben, die man zuvor mit 
6 Theilen Wafler gemifcht Hat. Um trodenes Gas zu erzeugen, ift e8 jedoch nöthig, 
concentrirte Schwefelfäure anzumenden. 


Fig. 76 zeigt ben Apparat, ber gewöhnlich zur Darftellung ber flüffigen Salsfäure in 
“ Raboratorien dient. In tem Glaskolben wirb das Gemenge erwärmt und das Gas ftreicht 
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durch das gebogene Rohr in bie erfte Woulf’fche Slafche, wo nur wenig Wafler das Gas- 
leitungsrobr fowie das in den mittleren Hals eingefügte Sicherheitsroht abfperrt. Diefe 


Fig. 76. 





erfte Slafche dient nicht zur Auffammlung des Probuctes, fondern zur Reinigung des Gafes, 
indem dort mit herübergeriffene Theilchen ber Salge u. f. w. zurüdbleiben. Das Gas ge⸗ 
langt nun in die zweite Flaſche, wo die eigentliche Abforption vor fich geht. Das Rohr, 
aus welchem die Säure in das Waſſer ftrömt, taucht wenig tief unter die Oberfläche veffel- 
ben, damit das Gas feinen bedeutenden Drud zu überwinden babe, auch die Abforption voll- 
flindiger vor fi gehen könne, indem die gefättigtere Säure herabſinkt und beſtändig minder 
gefättigte, fpecififch leichtere Flüſſigkeitstheilchen mit dem zuftrömenden Gafe in Berührung 
tommen., Die Menge des Waſſers muß mit Rüdficht auf den Umftand gewählt fein, daß 
die endlich concentrirte Xöfung ein um N, größeres Volum einnimmt, als das vorgefchlagene 
Waſſer. Erhalt man durch mäßiges Erwärmen die Gasentwidelung in einem ruhigen, 
gleichförmigen Gange, fo geht die Abforption auch ganz regelmäßig vor fi und die Gas⸗ 
blafen verfchwinden mit einem eigenthümlichen Geräuſche. Da Temperaturerhöhung eintritt, 
ift es zweckmäßig, die Flaſche mit kaltem Wafler abzufühlen. Was in diefem Gefäße nicht 
abforbirt wird, gelangt in das folgende, wo verdünnte Salzfäure entfteht. Die in ben mitt: 
leren Hälfen der Flaſchen angebrachten Sicherheitsrähren haben den Zweck, Störungen ber 
Speration zu verhindern, wenn zufällig bie Oasentwidelung zu raſch vor ſich ginge ober 
im Gegentheil durch Erkalten des Entwidelungsgefäßes unterbrohen würbe. Im erfteren 
Falle, wo das Gas im Inneren einen bebeutenden Drud auf die Wände des Apparates aus⸗ 
übt, Feigen die Flüffigkeiten in den Sicherheitsrähren und werben endlich, falls die Tenflon 
des Gaſes fich fehr bebeutend erhöht, zum Theil herausgetrieben, ohne daß ber Apparat 
Schaden leidet, was leicht gefchicht, wenn unter foldhen Umftänven feine Sicherheitsrähren 
angebracht fint. Im zweiten Falle, wo zu wenig Gas nachſtrömt, muß unter Abforption 
bes noch vorhandenen im Apparate ein luftverdünnter Raum entftehen und durch die offene 
Nöhre der legten Flaſche die Luft, auf die Oberfläche des Waſſers drückend, dieſes in die 
zweite, von da in die erfte und endlich in den Kolben heben. Die Sicherheitsröhren ver: 
hindern dies, indem dann bie Flüſſigkeit in den Verbindungsröhren nur fo weit fleigen 
kann, bis fie die Höhe der Slüffigkeitsfäule im Sicherheitsrohre, von ber Oberfläche der 
Flüuffigkeit bis zu feiner Mündung im Waffer gerechnet, erreiht. Dunn tritt auch dort Luft 
in den Apparat und ftellt das Gleichgewicht wieder ber. 

Ganz ähnlich wirkt der in dem Korke des Glaskolbens, Fig. 77 (a. f. S.), neben dem 
Sasleitungstohre eingepaßte gebogene Trichter, welcher das Eintragen der Schwefelfäure ver- 
mittelt, von der eine Beine Menge darin zurücbleibt, die das Rohr abfperrt, falls zu reich- 
lie Sasentwidelung ftattfindet, in ben oberen erweiterten Theil tritt und das Gas heraus- 
läßt, während wieder Luft eindringt und die Flüſſigkeit fi in ver Kugel fammelt, wenn 
im Inneren Berbünnung des Gafes fluttfindet. 

Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 10 
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Da die Salzfäure fehr concentrirt, aber unrein in den Handel kommt, dagegen aber fo 
ungemein billig zu befchaffen ift, fann man auch diefe verwenden, indem man durch Erwär⸗ 
2 | 





men den größten Theil des abforbirten Gafes in einem ganz ähnlichen Apparate austreibt 
und in den Woulf’fchen Flaſchen abforbiren läßt over die Säure fürmlich veftillirt. 


Sind die Materialien rein, fo kann nur durch Unvorfichtigfeit bei der Gas⸗ 
entwidelung mechaniſch herlibergerifjene Schwefelfäure oder diefe mit Kochjalz und 
ichtwefelfaurem Natron die flüffige Salzſäure verunreinigen. Unreine Subftanzen 
bedingen dagegen manche fremdartige Beimengungen, fo namentlid), wenn die 
Schwefeljäure Unterfalpeterfäure enthält, welche die Chlorwaſſerſtoffſäure orybirt 
und einen Gehalt an freiem Chlor bedingt. Auch fchweflige Säure kann durch 
das Vitriolöl hineingelangen und endlich Arſen in Geftalt von Chlorarfen. 

Rohe Salzfäure ift die im Handel vorkommende Chlorwaflerftofffäure; 
fie wird theils als Hauptproduct, theils in fpäter bei Soda zu erörternder Weiſe 
in fehr großen Maſſen als Nebenproduct gewonnen. 


Sm erfteren Bulle dient als Retorte meiftens ein gußeiferner Cylinder wie bei Salpeter- 
fäurebereitung, &ig. 78. in Vorftoß führt das Chlorwaflerftofffäuregas in eine Reihe von 
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breihalfigen Ballons 7, die durch die gebogenen Röhren x mit einander in Verbindung geſett 
find und mittelft der Hähne 7 entleert werden können. Die erften beiden Flaſchen bleiben 
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leer, die folgenden find mit der nöthigen Menge Waffer beſchickt. Man pflegt die Verbin⸗ 
dungsröͤhren nicht unter dieſes tauchen zu laffen, indem das darüber hinftreichende Gas davon 
ohnehin reichlich abforbirt, die in den legteren Vorlagen entftehende verbünnte Säure von 
Zeit zu Zeit in die vorderen gebracht und durch Waffer erfegt wird. Die rohe Salzfäure ift 
gelb bis braun gefärbt, letzteres meiftens von organifchen Subftangen, enthält faft immer 
Schweielfäure, Chlor und etwas Eiſenchlorid fowie fehmweflige Säure. 


Chlorstickstoff. Wit diefem Namen bezeichnet man eine Verbindung, 
welche bei Einwirkung von Chlor auf Chlorammonium (Salmiat) in wäfferiger 
Löſung ſich als ein Blartiger, flüchtiger, dunkelgelber Körper von 1,653 fpecif. 
Gewicht, ſehr ſcharfem Geruch und ungemeiner Zerleglichfeit abſcheidet. Er zer- 
jet ſich meiſtens unter heftiger Exrplofion und ift einer ber gefährlichften Körper, 
da der geringfte Stoß, die Berlihrung mit verfchiedenen Subftanzen, wie Phosphor, 
Fette, flüchtige Oele u. f. w., die Detonation beffelben veranlafien. Man giebt 
diefem Körper die Formel NCl,, wonach er aus Salmiak nad) folgendem Schema 


entfteht: 
NH,CI+6Cl = 4HCI + NCI.. 
Doch ift nad) anderen Angaben der Chlorſtickſtoff waſſerſtoffhaltig und ſoll 
nach der Formel NHCI, zufammengefegt fein. In beiden Fällen erinnert die Zus 
janmenfegung an jene des Ammoniaks, N H;. 


Chlorkohlenstoff. Koblenftoff zeigt wenig Affinität gegenüber von 
Chlor, und eine birecte Bereinigung beider Elemente findet unter feinem Ver⸗ 
bältniffe ftatt; deshalb brennen auch Fohlenftoffhaltige Subftanzen fchiwierig oder 
gar nicht, unter Abfcheidung von Kohle, im Chlorgas, indem, falls überhaupt 
Berbrennung ſich bemerflich macht, nur der Waflerftoff der organifchen Subftanz 
diefelbe unterhält. Doc) laſſen ſich mehrere Chlorverbindungen des Kohlenftoffs 
berftellen, wenn man Kohlenwafferftoff unter paffenden Verhältniffen mit Chlor 
behandelt oder gewifie organifche Subftanzen der Wirkung des Chlors ausfegt, 
wobei fich Aequivalent fir Aequivalent unter gleichzeitiger Bildung von Chlor- 
waflerftoff das Chlor an die Stelle des Waflerftoffs begiebt. Mengt man Sumpf- 
gas mit Chlor reichlich) und im Lichte, fo explodirt da8 Gemenge. Tritt Chlor 
langfam zum Gafe, fo bilden ſich Chlorwafjerftoff und Zweifach-Chlorkoh⸗ 
lenftoff: CH, + 4Cl = CCl, + 2HCI. Das durch Einwirfung von Chlor 
auf Weingeift und viele andere organische Subftanzen entjtehende Chloroform, 
C,HCl,, giebt im Lichte mit Chlor denfelben Körper: 

Auch bildet ſich Zweifach⸗Chlorkohlenſtoff neben Chlorfchwefel bei Einwir— 
fung von Chlor auf Schwefeltohlenftoff.. Diefer Körper it ein waſſerhelles, 
dünnflitffiges Del von angenehm gewürzhaftem Geruch, 1,56 ſpecif. Gewicht und 
einem Siedepunkt von 78°C. Er löft fi) im Weingeift, aber nicht im Wafler, 
und entipricht in feiner Zufammenfegung ber Kohlenſäure, vereinigt fid) aber 
feineswegs mit Chlormetallen zu falzartigen Körpern. ine weingeiftige Löſung 
von Kaliumorxydhydrat verwandelt ihn in kohlenſaures Kali und Chlorkalium: 
3KO + CCk = 2KCl + K0,C0, Anderthalb-Chlorkohlenſtoff, 
C,Cl,, wird unter mannigfaltigen Verhältuifien hervorgebracht. Am leichteſten 
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erhält man ihn durch Einwirkung von Chlor im Sonnenlichte auf das Del des 
ölbildenden Gaſes, weiches die empirische Formel C;H,C1 hat, und bei Berlihrung 
des Chlors mit ölbildendem Gas durch directe Vereinigung beider entiteht, worauf 
ed, wenn ferner Chlor Hinzutritt, unter Bildung von Salzfäure Anderthalb-Chlor- 
kohlenſtoff liefert : 

GHC+40= (Cl, + 2HC. 

Es ift ein ftarrer, farblofer Körper von ftarf aromatischen, kampherartigem 
Geruch und fehr ſchwachem Gefchmad; er ſchmilzt bei 160% E., fiedet bei 18206. 
und condenfirt fich zu prismatifchen Kryftallen des rhombifchen Syſtems. Waſſer 
(öft fehr wenig davon, Weingeift und Aether dagegen reichlich), aus welchen er 
auch Fryftallifirt erhalten werden Tann. 

Wird Zweifach- oder Anderthalb-Chlorkohlenftoff durch eine glühende Röhre 
geleitet, fo bildet fich unter Abſcheidung von Chlor Einfach-Chlorkohlenſtoff. 
Derfelbe Körper entfteht auch unter Entwidelung von Schwefelwaflerftoff und 
Abſcheidung von Schwefel bei Einwirkung einer weingeiftigen Löſung von Kalium: 
fulfhydrat auf Anderthalb⸗Chlorkohlenſtoff: 

GC, + K,HS—=2CCl + KCI +HS +8. 

Nachdem die Entwidelung von Schwefelwaſſerſtoffgas aufgehört hat, dejtillirt 
man bie erhaltene Tlüffigkeit, wobei eine mweingeiftige Löſung des Einfach-Chlor- 
fohlenftoffs in die Borlage geht, aus weldyer Waſſer da8 Product als ein farb- 
loſes, bervegliches Del abfcheidet, deſſen fpecifiiches Gewicht — 1,619 und Siebe- 
punft 1220€. ift. | - 

Läßt man die Dämpfe von Einfach-Chlorkohlenftoff durch eine mit Bor- 
celanftiiden gefüllte glühende Röhre gehen, fo trennt ich, falls die Temperatur 
nicht zu hoch fteigt, die Verbindung in Chlor und Halbdhlorkohlenftoff, C,C1. 
Bei ſtarkem Glühen aber zerfällt er in Kohlenftoff und Chlor. Er bildet feine, 
feidenglänzenbe, farblofe Nadeln, riecht eigenthümlich, ift gefchmadlos und läßt 
fi bei 1200 C. ohne Schmelzung fublimiren, ſchmilzt jedoch zwifchen 1759 bis 
2000 C. Weingeift Löft den Körper beim Erwärmen leicht, ebenfo Aether und 
Zerpentinöl, Waſſer dagegen nicht. 


Chlorschwefel. Der Schwefel vereinigt ſich mit Chlor leicht direct. 
Leitet man zu gepulvertem Schwefel trodenes Chlorgas, fo bildet fich zunächſt 
Schwefelchlorür, Halbchlorfchwefel, SC, eine Verbindung, welcher feine 
befannte Orydationsſtufe ent|pricht. 

Das Schwefelchlorür ftellt eine röthlich gelbe, Ölartige, an der Luft rau- 
chende, höchft unangenehm, erſtickend riechende Ylitffigfeit dar, welche ein ſpecifiſches 
Gewicht von 1,686 Hat, bei 139°E. fiebet, im Waſſer unterfinft und langfam 
in Ehlorwafferftofffäure, Schwefel und unterfchweflige Säure zerfällt, welche letz⸗ 
tere unter nenerlicher "Abgabe von Schwefel bald ſchweflige Säure giebt. Das 
Schwefelchlorür Löft reichlich Schwefel auf. Aus der heiß gefättigten Flüffigfeit 
kryſtalliſirt Tegterer in jchönen Rhombenoctasdern. Bei 15°. vermag die 
Flüſſigkeit noch 67 Proc. Schwefel gelöft zu erhalten. Schwefelchlorür dient, 
gemengt mit Schwefelfohlenftoff, zum Bulcanifiren des Kautſchuks und wird daher 
and) im Großen bereitet. 
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In ten 2uboratorien dient folgenter Apparat, Fig. 79, zu feiner Darftelung. Aus 
tem Glastolben 4 wird in bekannter Weife Chlor entwidelt, in der Wafchflafche 3 gereis 


Kia. 79. 





nigt, durch das in ber angefügten Röhre befindliche Chlorcalcium getrodnet, und gelangt 
tann zu tem in ber Retorte D befindlichen gepulverten Schwefel. Diefer abforbirt anfangs 
unter flarlem Grwärmen das Gas und bringt bald damit eine Flüſſigkeit hervor, welche zu⸗ 
naͤchſt eine Löfung von Schwefel in Schwefeldhlorür if. Man leitet nun noch weiter Chlor 
zu und teftillirt endlich das Protuct von dem noch im Weberfhuß vorhandenen Schwefel in 
die gefühlte Vorlage E ub. Zu viel Chlor ift wegen Bildung von Schwefeldhlorid zu ver- 
meiden. 

Schwefelhlorid, Einfach-Chlorſchwefel, SCI, entfteht, werm dem 
Chlorir ein Ueberfchuß von Chlor dargeboten wird, doc, geht ſchließlich die Ab- 
forption deffelben nur langſam vor fih. Zu feiner Bereitung kann der eben 
beichriebene Apparat dienen, doc) muß Erwärmen forgfältig vermieden und viel- 
mehr die Fliffigfeit während der Einwirfung mittelft Eis gefühlt werden, um 
eine vollftändige Sättigung zu erzielen. Das Product ift eine rothbraune Flüffig- 
feit von 1,625 fpecif. Gewicht. Es ift noch nicht entſchieden, ob diefer Körper 
eine wahre felbftändige Verbindung oder ein Gemenge von Halbehlorichwefel und 
Zweifach⸗Chlorſchwefel, SClz, ift, welchen letteren Körper man bis jetzt nicht im 
iſolirten Zuftande darzuftellen vermochte (3SCI = 5,Cl + SCA). In höherer 
Temperatur fowie bei Berührung mit verfchtedenen anderen Subftanzen erleidet 
diefer Chlorfchwefel Zerfegungen, welche die zulegt erwähnte Anficht über feine 
Conftitution unterftügen. Gegen Waſſer verhält ſich das Schwefelchlorid wie das 
Schwefeldjlorür. 

Andere Chlorverbindungen des Schwefels find im ifolirten Zuſtande nicht 
befannt. Gewiſſe Schwefelmetalle, namentlich Schwefelzinn, SnS,, werben bei 
Behandlung mit Chlorgas, unter Aufnahme deffelben, in Verbindungen über: 
geführt, in welchen fich die, fchon oben erwähnte, ber fchwefligen Säure entfprechende 
Chlorverbindung vorfindet: SnS;, + 6C1 = SnCl,,2SCl,. Endlich läßt ſich in 
einigen jauerftoffhaltigen Chlorverbindungen des Schwefel die der Schwefelfäure 
entjprechende Verbindung SCA, annehmen (fiehe unten bei Chlorfchwefelfäure). 

Chlorjelen. Selen verhält fi) gegen Chlor wie Schwefel. Läßt man 
Chlor zu Selen in einer Retorte treten, fo giebt e8 zunächft ein burchfichtiges, 
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braungelbes, fchweres Del, Halbchlorfelen, Ses;Cl, welches fich bei weiterem 
Zutritt von Chlor zu einer weißen, feften Maſſe, dem Zweifach-Chlorſelen, 
SeCl;, umwandelt, die flüchtig ift, fich zu Meinen weißen Kryſtallen auffublimiren 
läßt und mit Waffer in Chlorwaflerftofffäure und felenige Säure zerfällt: 

SeCl,;, + 2HO = SeO, + 2HCl. 

Einen ganz ähnlich zufammengefegten und befchaffenen Körper erhält man 
bei Behandlung von Tellur mit überfchiffigem Chlorgas. Er ift weiß, Eryftalli- 
niſch, ſchmilzt zu einer dunfelgelben Ylüffigfeit und verflüchtigt ſich in ebenfo 
gefärbten Dämpfen. Seine Formel ift TeCl.. Mengt 'man Zweifach-Chlor⸗ 
tellur mit Tellurpulver und deftillirt, fo geht in die Borlage ein ſchwarzer, nicht 
kryſtalliniſcher, zu einer jchwarzen Flüffigfeit fchmelzender Körper, Einfach» 
Chlortellur, TeCl, über. 

Aus den Formeln der bisher befprochenen Verbindungen geht hervor, daß 
die Elemente mit anderen meiftens Körper von analogem Typus bilden und die 
negativen in ihren Berbindungsweifen zunächft den Sauerftoff nachahmen. Es 
läßt fi) daraus die Neigung der Radicale erfchliegen, zumeift Körper von ähn- 
licher Zuſammenſetzungsweiſe hervorzurufen. Man kennt zahlreiche Verbindun- 
gen, in welchen ein Radical mit mehr als einem negativen Element vereinigt 
erjcheint, und auch bei diefen tritt dann faft ohne Ausnahme die gewöhnliche Zu-= 
fammenfegungsweife der einfachen binären Verbindungen in den Vordergrund, 
nur daß das negative Element theilweife durch ein zweites erſetzt iſt. Nament- 
{ich zeigt Chlor die Fähigkeit, dergleichen Verbindungen herzuftellen, von denen 
hier einige ber wichtigften angeführt werden jollen. 

Chlorkohlenoryd, Phosgen, COCI. Gleiche Raumtheile Kohlenoryd 
und Chlorgas vereinigen fich im Lichte unter Condenfation auf das halbe Volum. 
Das Product ift ein farblofes Gas von ungemein durchdringendem Geruch und 
3,407 fpecif. Gewicht. Man kann es als Kohlenfäure betrachten, in welcher 
1 Aeq. Sauerftoff durch 1 Aeq. Chlor erjegt if. Wie Kohlenoryd mit Sauer⸗ 
ftoff zu gleichen Raumtheilen beim Verbrennen Kohlenfänre liefert, tritt auch die 
directe Bereinigung bier leicht ein. Andere Entftchungsweifen des Chlorfohlen- 
oryds deuten ebenfall® auf den Typus der Kohlenjänre hin. Kohlenoxyd über 
glühendes Bleioryd geleitet, bildet Kohlenfäure und metallifches Blei: CO + PbO 
= (0, + Pb. Ganz ähnlich entiteht Chlorkohlenorvd, wenn man Kohlenoxyd 
über Chlorblei leitet: CO + PbCl = COCI + Pb. Antimondjlorid wird 
durch Kohlenoryd zu Chloritr reducirt, unter Bildung von Chlorfohlenoryd ; zubem 
zerlegt fich das Gas mit Waſſer in Kohlenfänre und Chlorwaflerftoff: COCI 
+ HO = C0, + HCl. Aehnlich wirken auch bafifche Oxyde, welche Chlor- 
metalle und kohlenſaure Salze hervorbringen. 


Königswasser. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Mifchung von 
Salpeterfäure mit wäfferiger Chlorwaflerftoffjäure, welche feit langer Zeit fchon 
zum Auflöjen von Metallen dient, die fowohl der Salpeterfäure wie der Salz 
fäure fir fih widerftehen. So, namentlich durch Unterftigung von Wärme, ge- 
wonnene Löfungen enthalten die Metalle als Chlorid. Die Wirkfamkeit bes 
Konigswaſſers beruht hauptfächlich auf der Gegenwart von freiem Chlor, welches 
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ſich dann mit den Metallen direct vereinigt. Doch finden ſich darin auch andere 
chlorhaltige Producte, welche zur Bildung von Metallchloriden Veranlaſſung 
geben. Mengt man etwa 2 Theile concentrirte Chlorwaſſerſtoffſäure mit 1 Theil 
Ealpeterfäurehydrat, fo tritt bald eine rothe Färbung der Flüffigkeit ein, welche 
dann auch einen eigenthümlichen, von dem des Chlor und der Unterfalpeterfäure 
verschiedenen, fcharfen, erftidenden Geruch, ausſtößt. Bringt man das fo barge- 
ftellte Königswaſſer in eine Flaſche A, Fig. 80, welche, in einem Wafferbabe 
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eingeſenkt, die Erwärmung der Flüfſigkeit anf etwa 900 C. geſtattet, fo entwickelt 
ſich Gas; dieſes geht zunächſt durch die Flaſchen B und C, wo mit herüber⸗ 
geriſſene Flüſſigkeitstheilchen ſich abſetzen, ſodann wird es in D durch Chlorcalcium 
getrocknet und gelangt in das aus dünnem Glaſe angefertigte Gefäß Z, welches 
in F eingefenft ift, wo fid) eine Kältemifchung befinde. Was in Z fi nicht 
verdichtet, geht nad) E und von da durd) den mit etwas Waſſer abgefperrten 
Kugelapparat H in die Luft. Man beobachtet nun, fobald die Vorrichtung in 
Thätigfeit geſetzt ift, daß fid) in E eine rothbraune bewegliche Flüſſigkeit anſam⸗ 
melt, welche ſehr flüchtig ift, Schon bei — 7°C. fiedet, während aus H Chlorgas 
entweicht. Wechfelt man nad) einiger Zeit das Gefäß Z gegen ein anderes ähn- 
liches aus, fo verdichtet ich dann darin eine noch flüchtigere Flüffigfeit unter be- 
ftändiger Chlorentwidelung, die aus der erften durch Abjcheidung von Chlor ent- 
ftanden ift. Die Zufammenfegung der erften Flüſſigkeit wird durch die Formel 
N0, Cl, ausgedrüdt; es ift alſo Unterfalpeterfäure, in welcher 2 Aeq. Sauerftoff 
durch 2 Aeq. Chlor erfegt find, und die Entftehung derfelben geht in der Weife 
vor fich, daß Salpeterfäure mit Chlorwaflerftoff zunächft Unterfalpeterfäure, Waſſer 
und Chlor giebt: 

und hierauf weiter Chlorwafjerftoffjäure mit der Unterfalpeterfäure, unter Waffer- 
bildung, Chlorunterjalpeterfäure Hervorbringt: 


Aus der ChHlorunterfalpeterfäure entfteht umter Abgabe von Chlor die zweite 
erwähnte Flitffigkeit bei längerem Erwärmen, welche mit Recht chlorfalpetrige 
Säure heißt und die Formel NO-Cl hat. Waſſer zerfegt beide unter Bildung 
von Chlorwafferftoff und den gewöhnlichen Zerlegungsproducten der Unterfalpeter- 
fäure oder falpetrigen Säure. Wie die beiden genannten Sauerftoffjäuren laffen 
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ſich zudem dieſe gechlorten Verbindungen auch direct bilden, wenn man Stidoryb- 
gas mit Chlor im richtigen Berhältniffe mengt und durch Abkühlen die Verdichtung 
veranlaßt. 

Man wendet zur Herftellung des Königswaſſers gemöhnlid) etwas verdlinnte 
Säuren an und kann auch Gemenge von Salzfäure mit falpeterfauven Salzen 
(Salpeter) benugen, wo unter Bildung von Chlormetallen Salpeterfäurehydrat 
abgefchieden wird, welches dann mit dem Ueberſchuß des Chlorwaflerftoffs in die 
erwähnte Wechſelwirkung tritt. 


Ehlorfhwefelfäure Trockenes Chlorgas vereinigt ſich mit fehwefliger Säure im 
Sonnenlichte allmälig zu einer farblofen, erſtickend riechenven, bei 770. ftebenden Flüſſig⸗ 
feit von 1,8659 fpecif. Gewicht. Der fo erhaltene Körper entfpricht der Formel SO,CI, läßt 
fih demnach als Schwefelfäure betrachten, in welcher Chlor 1 Aeq. Sauerftoff erſezt. Waſſer 
zerlegt bie Verbindung unter Bildung von Schmwefelfäurchybrat und Ehlorwafferftoff: 

SO,Cl + 2HO = S0,, HO + HCl. 

Beim Erwärmen eines Gemifches von rauchender Echwefelfäure mit Schwefeldhlorur 
deftillirt eine dlige, farblofe Flüſſigkeit von 1,818 fpecif. Gewicht und eigenthümlichem Ge⸗ 
ruch über, welche bei 1450 &. fiebet und als eine Verbindung ber vorigen Subſtanz mit 
1 Aeq. wafferfreier Echwefelfäure bezeichnet werben kann: SOg,SOgCl. In den beiden Ver⸗ 
bindungen läßt fih jedoch auch ein Schwefelfuperchlorid, ber Schmwefelfäure entfprechend, 
SCl3, annehmen, benn: 

3S0,Cl = 2S0, + SC, und 3(S0,,$S0,C1) = 5S0g + SClg. 


Auch die der ſchwefligen Säure correfpondirende Verbindung SOCI, das 
Chlorthionyl, ift befannt. Sie entfteht bei der Einwirkung von Phosphorory- 
chlorid, PC1, 0, (fiehe unten), auf fchwefligfauren Kal: 

PC1l,0,; + 3(Ca0,SO,) = 3Ca0,PO, + 3SOCI. 

Diefe Umfegung muß in zugefchmolzenen Glasröhren und bei etwa 150°. 
borgenommen werden, auch muß ein Ueberſchuß von Phosphororydjlorid anweſend 
fein, weil fich fonft ſehr viel ſchweflige Säure bildet. Das Chlorthionyl ift eine 
bei etwa 809 E. fiedende Flüffigfeit, welche mit Waſſer in Chlorwafferftoff und 
fchweflige Säure zerfällt: SOC + HO = SO, + HCl. 


Brom, Br. 


Borlommen und Eigenfhaften. Das Brom, in feinen chemischen 
Berhältniffen dem Chlor fehr ähnlich, findet fich, gleich letzterem, nie unverbunden. 
Es tritt als Bromfilber, hauptfächlich jedoch als Brommagneftum und Bromma- 
trium, wie Bromlalium im Meerwaffer, im Steinfalz und vielen Mineralwaflern, 
immer nur in Heiner Quantität, auf. 

Das Brom ift bei geoöhnlicher Temperatur eine dunkelbraunrothe Fluſſig⸗ 
keit; ihr ſpecifiſches Gewicht beträgt 2,97. An ber Luft verdampft das Brom und 
bilbet ein braunrothes, irrefpivables, ſehr übelriechendes Gas (weshalb der Name 
von Bompos, der Geſtank). Der Siedepunkt deſſelben Tiegt bei 58° C.; bei 
— 19°. erſtarrt e8 zu einer ftellenmweife bleigrauen, braunen, kryſtalliniſch 
blättrigen, ſpröden Maſſe. Wafler löft Brom ziemlich reichlich zu einer braun- 
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gelben Flüffigkeit, dem Brommwaffer, aus welchem bei 0%E. ſich eine ebenfo 
gefärbte, kryſtalliniſche Verbindung, das Bromhydrat, abfcheidet, welches in 
feiner Zufanmenfegimg, Br + 10HO, mit dem Chlorhydrate übereinkommt. 
Das chemiſche Verhalten bes Broms gleicht faft in jeder Hinficht dem des Chlors, 
ſowie and) die äußeren Eigenschaften der Bromverbindungen meiftens faum Un» 
terfchiede zwiſchen diefen und den Chlorverbindungen wahrnehmen laſſen; doch iſt 
die Berwandtfchaft des Broms zu den Elementen geringer als bie bes Chlors, 
und letzteres ſcheidet demnach faft immer das Brom aus feinen Verbindungen ab. 

Die Darftellung des Broms aus feinen natürfichen Verbindungen be⸗ 
ruht auf dem eben erwähnten Verhalten defielben. Bei der Gewinnung des 
Kocfalzes durch Verdampfen von Meerwafier oder Salzfoolen erhält man zu 
Ende der Operation concentrirte Löſungen verfchiedener Sauerftoff- und Haloid- 
falze, welche fi), als im Waſſer leicht [öslich, beim Kryftallifiren des Kochſalzes 
nur theilweife oder gar nicht mit abgefchieven haben. Man nennt folche noch 
lösliche Subftanzen haltende Flüſſigkeiten, aus denen bereits Kryſtalle erhalten 
wurden, im Allgemeinen Mutterlaugen. In jenen, welche bei Gewinnung 
von Kochfalz fallen, findet ſich häufig Bromnatrium und Brommagnefinm in be 
deutenderer Menge, und dann fünnen fie zur Darftellung des Broms dienen. 
Auch die Mutterlauge, welche man bei Verarbeitung der Aſche gewiſſer Meer- 
pflanzen (varec) gewinnt (fiehe unten Pflanzenafchen), eignet fich zur Bereitung 
von Brom. Enthält die Mutterlauge gleichzeitig Jodmetalle, fo jcheidet man zu- 
nächft das Jod daraus ab (fiehe bei Jod), und verarbeitet den Rüdftand fodann 
auf Brom. Die Abfcheidung geht genau unter denfelben Verhältniſſen wie jene 
des Chlors (fiehe Seite 137) vor ſich. Da diefe Mutterlaugen auch noch reichlich 
Chlormetalle enthalten, welche auf Zufag von Braumftein und Schwefelfäure 
Chlor entwideln, jo muß man die beiden genannten Körper im richtigen Ver⸗ 
hältniffe der in einer Retorte befindlichen Mutterlauge zufegen und dann erwär- 
men, um das Brom unverbunden abzufcheiden und in der Vorlage zu fammeln; 
das Chlor, welches etwa durch die Schwefeljäure und den Braunftein frei wurde, 
treibt dabei das Brom aus feinen Verbindungen aus, und nur, wern man zuviel 
von Braunftein mit Schwefeljäure angewendet hat, entwidelt ſich auch Chlor, 
welches mit Brom verbunden entweiht. Da bie gewonnenen Deutterlaugen nie 
völlig gleich zufammengefegt find, erheifcht jeder einzelne Fall einen Vorverſuch 
zur Ansmittelung ber nöthigen Menge vorerwähnter Zufäge. 

Man bewahrt das Brom gewöhnlich unter Wafler auf. Es wirb in ber 
Daguerreotypie, zur Darftellung verjchiedener Heilpräparate, endlich in den che- 
mischen Laboratorien, im Ganzen aber, feiner Koftbarkeit wegen, wenig benußt. 

DrHgdationsftufen des Broms. Bis jegt kennt man die unterbromige 
Säure, BrO, die Bromfäure, BrO,, und die Ueberbromſäure, BrO:. 

Die unterbromige Säure entfteht gleich der unterchlorigen Säure bei der 
Einwirfung von Brom auf verbinnte Löfungen von Kaliumorydhydrat neben 
Bromkalium: 2KO + 2Br = KBr + KO,BrO. Auch durd) Quedfilber- 
oryb wird das Brom zu ımterbronmger Säure oxydirt. Man erhält eine wäſſe⸗ 
tige Löſung der unterbromigen Säure beim Schütteln von Bromwaſſer mit 
feinvertheiltem Queckſilberoryd, wonach man einen Theil der Flüſſigkeit im luftver⸗ 
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dünnten Raume abbeftillirt. Die fo bergeftellte Löſung ift ftrohgelb, röthet zu⸗ 
nächft das blaue Ladınuspigment und bleicht es hierauf, indem die unterbromige 
Säure ähnliche, obwohl ſchwächere Wirkungen zeigt wie die unterchlorige Säure. Wird 
die Löfung bei gewöhnlichen Luftdrude zum Sieden erhigt, fo zerfällt die Säure 
in freies Brom und in Bromfäure. Die unterbromige Säure hat einen eigenthüm⸗ 
lichen Geruch. Es ift bis jetzt nicht gelungen, fie in ifolirtem Zuſtande zu erhalten. 

Bromfäure, BrO,, entfteht in ganz ähnlicher Weife wie die Chlorſäure 
bei Einwirkung von Brom auf concentrirtere Löfungen Fräftiger Bafe. Sie theilt 
die meiften Eigenfchaften mit der Chlorfäure und läßt fid) am reinften als Hydrat 
in wäfferiger Löſung herftellen, wenn man bromſaures Silberoryd mit Brom be- 
handelt, wobei gleichzeitig unlösliches Bromſilber entfteht, welches leicht von ber 
Flüſſigkeit durch Filtriven getrennt werden fann: 5 (AgO,BrO,;,) + 6Br = 
5AgBr + 6BrO,. Aus diefem Schema ift erfichtlich, daß der Sauerftoff des 
Silberorgdes zur Bildung einer neuen Menge von Bromfjäure ‚verwendet wird. 
Auch) durch Einwirkung von untercdjloriger Säure auf Brommafler wird Brom: 
jäure gebildet. Concentrirte Löſungen des Bromjäurehydrates zerlegen ſich in der 
Wärme und laffen ſich nicht deftilliren. Die bromfauren Salze gleichen fat in 
allen Stücken den chlorfauren. 

Heberbromfäure, BrO,, entfteht bei Einwirkung von Brom auf Ueber⸗ 
hlorfäure: ClO, + Br = BrO, + Cl. Auf dem Waflerbade läßt ſich die 
fo erhaltene Röfung der Säure fo weit concentriren, daß fie dann eine farblofe 
ölartige Flüſſigkeit vorftellt. 

Bromwafferftofffäure. Die Berwandtichaft des Broms zu Wafferftoff 
iſt nicht fo groß wie jene des Chlors. Beide Körper vereinigen ſich hei gewöhn- 
Yicher Temperatur aud) im Sonnenlichte nicht. Erhitzung, die Gegenwart dichter 
poröfer Körper, wie Platinſchwamm, veranlaffen jedoch die Verbindung, welche 
auch bei Einwirkung von Brom auf waflerftoffhaltige Körper häufig und leicht 
entfteht. Bromnatrium oder Kalium geben beim Erwärmen mit Schmwefelfäure 
wohl Brommafferftofffänre, allein verunreinigt mit Brom und ſchwefliger Säure, 
indem fich ein Theil der Bromwafferftofffäure unter Bildung der genannten Kör⸗ 
per zerlegt (SO, + HBr = SO, + HO + Br). Phosphorſäurehydrat, wel- 
ches nicht reducirt wird, fcheidet reine Bromwaflerftoffjäure ab. Bequemer erhält 
man Brommafferftoff, wenn Brom bei gleichzeitiger Anmejenheit von Waſſer mit 
Körpern in Berührung kommt, welche fich Leicht auf Koften des Sauerftoffs im 
Waſſer orpdiren, während fi der Wafferftoff mit Brom vereinigt. Yu dieſer 
Umfegung eignet fid) Phosphor am beften, wobei neben Brommafjerftoff phospho- 
rige Säure entfteht: P+ 3HO + 3Br—=PO, + 3HBr. 


Um nad legterem Vorgange Bromwaſſerſtoff⸗ 
gas zu gewinnen, dient der Apparat Fig. 81. 
In das zweimal umgebogene Glasrohr ae bringt 
man bei 5 etwas flüffiges Brom, bei d einige 
Stückchen Phosphor und darüber in ten Schenfeled 
mit Waffer befeuchtete Olasfplitter; verfchlichttann 
bei, fügt bei e das Gasleitungsrohr an und er⸗ 
wärmt das Brom, beffen Dämpfe mit dem feuchten 
Phosphor die erwähnte Umbildung veranlaffen. 
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Die Brommaflerftofffäure entweicht gasfürmig, fie ift farblos, co8rcibel, von 
2,731 fpecif. Gewicht, raucht an der Luft und zeigt Überhaupt faft biefelben Eigen- 
Ichaften wie Chlorwaſſerſtoff. Waſſer abforbirt die Säure fehr reichlich und bil- 
det, damit gefättigt, eine ſehr faure, rauchende Flüſſigkeit, welche der concentrirten 
Salzfäure entfpricht, beim Erwärmen Bromwaſſerſtoffſäuregas abgiebt, bis fie ein 
Ipecififches Gewicht von 1,486 und den Siedepunkt von 1260. erreicht und 
dann nach der Formel HBr + 10 HO zufammengefegt iſt. Berdampfen einer 
verbinnteren Löſung liefert unter Abgabe vor Waller diefelbe Verbindung. Um 
eine wäflerige Löſung von Bromwaſſerſtoffſäure zu bereiten, fanın man auch Brom 
in Waſſer bringen und Schwefelwaſſerſtoff einleiten, welcher von dem Brom unter 
Abjcheidung des Schwefeld in Bromwaſſerſtoff übergeführt wird: 

HS + Br = HBr +8. 
Chlor zerlegt Brommaflerftoff unter Bildung von Chlormwaflerftoff und Abjchei- 
dung des Broms. 

Von den chemiſchen Eigenſchaften des Bromwaſſerſtoffs, der Brommetalle 
u. ſ. w. gilt im Uebrigen alles oben von Chlor Bemerkte, und wie letzteres Ele⸗ 
ment vereinigt fid) Brom mit Kohlenftoff, Schwefel, Selen, Stidftoff u. |. w. zu 
im Allgemeinen den Chlorverbindungen ähnlichen Subftanzgen von analoger Zur 
fammenfegung. Chlor giebt mit Brom direct eine rothgelbe, flitifige, Leichtflüch- 
tige und ſtark riechenbe Verbindung. 


Jod, J. 


Vorkommen und Eigenſchaften. Das Jod gehört zwar zu den ver⸗ 
breitetſten Elementen, doch findet es ſich nur ſpärlich in der Natur. Unverbunden 
tritt es ebenſowenig wie Chlor oder Brom auf, in höchſt geringer Menge als 
Jodſilber und Jodqueckſilber, reichlicher in gewiſſen Mineralwaſſern, im Meerwaſſer 
und namentlich in den Aſchen einiger Strandpflanzen, aus welchen man es zu 
gewinnen pflegt. Es kommt darin an Kalium, Natrium und wahrſcheinlich auch 
an Magneſium gebunden vor. Auch in der Aſche der Süßwaſſerpflanzen und im 
Regenwaſſer Hat man äußert Kleine Mengen Jod nachgewieſen. 

Das Jod ift bei gewöhnlicher Temperatur feit, grau, metallglängend und 
verbreitet einen eigenthlimlichen Geruch; bei 107°. fchmilzt e8 zu einer ſchwarz⸗ 
braunen Flüſſigkeit, die bei 180°. ſiedet und intenfiv violettrothe Dämpfe giebt, 
welche den Namen bes Elementes von Wöng, violett, veranlagt haben. Auch in 
gewöhnlicher QTemperatur verdampft das Jod reihlih. Es bildet bei der Subli⸗ 
mation, fowie anf naſſem Wege abgefchieden, Kryſtalle des rhombischen Syſtems. 
Das fpecifiiche Gewicht des Jods ift = 4,95; fein Dampf ift der ſchwerſte gas- 
förmige Körper, den wir kennen, indem beffen fpecififches Gewicht 8,716 beträgt. 
Drganifche Körper werben von Jod nicht fo leicht zerlegt wie von Brom und 
Chlor, und die Haut färbt es vorübergehend braun. Wafler löft Jod nur in fehr 
geringer Menge (Y/ssoo etwa), dagegen Weingeift und Aether reichlid) auf. Die 
Gegenwart des freien Jods läßt ſich felbft, wenn es nur in fehr geringer Menge 
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vorhanden ift, durch die intenfiv blaue Färbung erkennen, welche Stärkekleiſter 
damit annimmt. Bringt man zu leßterem eine fehr Heine Quantität eines lösli⸗ 
hen Jodmetalls, 3. B. Jodkalium, und hierauf einen Tropfen verbiinntes Chlor⸗ 
waſſer, fo zeigt fich fogleich deutliche Färbung, indem das Jod vom Chlor aus- 
gefchieden wurde und letzteres an feine Stelle getreten iſt. Man kann auf biefe 
Weile Jod in feinen Verbindungen nachweifen; der geringfte Ueberſchuß von 
Chlor aber hebt durch Bildung von Chlorjod die erwähnte Wirkung wieder auf. 

Bei Gewinnung des Jods aus den jodnatriumhaltigen Mutterlaugen benußt 
man die Fühigkeit de8 Chlors, das Jod auszutreiben, indem man fo lange Chlor⸗ 
908 durch die Löfung leitet, als eine Abfcheidung von Jod erfolgt. Diefes wird 
dann in verfchloffenen Käften auf fiber Aſche gebreitetem Fließpapier getrodnet und 
aus thönernen weithalfigen Retorten, welche faft ganz in einen mit Sand gefüllten 
heizbaren Kaften eingejett find, behufs der Reinigung von anhängenden fremden 
Körpern in eine thönerne Vorlage fublimirt, wo ſich die Joddämpfe zu kryſtallini⸗ 
ſchen Kruften verdichten. Die von Jod abgetrennte Mutterlauge enthält häufig 
noch Brom, welches daun in oben erwähnter Weiſe mit Manganfuperoryd und 
Schwefelfäure abgefchieden werden kann. 

Auch wenn außer Chlormetallen bloß Jodverbindungen gegenwärtig ſind, bedient man 
ſich des angeführten Proceſſes. Mean bringt die concentrirten jodhaltigen Laugen (Jod⸗ 
laugen) in eine bleierne Retorte, hierauf Schwefelſäure und Braunſtein hinzu, ſetzt den 
Helm auf und verbindet mit den Vorlagen, in welchen beim Erwärmen der Retorte das Jod 
ſich condenſitt. Der chemiſche Vorgang iſt hier genau derſelbe wie bei Abſcheidung von 
Chlor aus Chlormetallen. Da Schwefelſäurehydrat mit Jodwaſſerſtoffſäure ſich vollſtändig 
in ſchweflige Säure, Waſſer und Jod umlegt, fo kann man auch geradezu mit einem Ueber⸗ 
ſchuß von Schwefelfäure erhigen, wobei aber leicht bei Gegenwart von Feuchtigkeit in der 
Vorlage fih wieder Schwefelfäure und Sotwaflerftoff bilten: 

Sg tJ+H0=SQ + HJ. 

Das Jod kommt im Handel zumerlen mit Graphit und anderen ähnlichen 
Körpern verfälfcht vor; durch Sublimation läßt es fich davon befreien. Man ver- 
wendet e8 in der Daguerreotypie und Medien. Manche Subftanzen verbanfen 
ihre mebicinifche Wirkſamkeit einem geringen Jodgehalte, wie z. B. Leberthran, 
Badeſchwammen. a. In den chemifchen Laboratorien dient Jod zur Darftellung 
mannigfaltiger Verbindungen, zur Auffindung des Stärkemehls ꝛc. Jod ift unter 
den drei Haloiden mit den geringften Berwandtichaftsträften ausgeftattet und wird 
aus den meiften feiner Verbindungen nicht nur durch Chlor, ſondern auch durch 
Brom verbrängt. 


Oxydationsstufen des Jods. Bon diefen fennt man am genaueften: 
die Jodſäure, JO,, und die Ueberjodfäure, JO,. Erſtere entfteht bei Ein- 
wirkung von „od auf Fräftige Bafen gleich der Chlorſäure unter Bildung von 
Sodmetallen. oncentrirte Salpeterfäure orydirt das Jod zu Jodſäure. Um 
letzteres Verhalten zur Darſtellung berjelben zu benugen, erwärmt man fein zer- 
riebene8 Jod mit ganz concentrirter Salpeterfäure in einer Retoyte, wo unter 
Entwidelung von Unterfalpeterfänre und theilweifem Verdampfen von Jod bie 
Bildung der Yodjäure vor fid) geht. Sie ſcheidet ſich als ein kryſtalliniſches 
Pulver aus, von dem man durch Abgießen und nachheriges gelindes Erwärmen 
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die Salpeterfänre entfernen fan. Auch ein Gemiſch von Salpeterfäure mit chlor- 
ſaurem Kali giebt beim Erwärmen mit Jod Jodſäure, die fih dann mit Kali ver- 
bindet. Man kann das jodfaure Kali mit falpeterfaurem Baryt zerlegen und das 
entftandene fchwerlösliche jodfaure Barytfalz mit der nöthigen Menge verdünnter 
Schwefelfäure behandeln, wodurch unlöslicher fchwefelfaurer Baryt und eine wäſſe⸗ 
tige Löſung von Iodfäure entftehen, welche beim Berdampfen die Säure kryſtalli⸗ 
firt abjcheidet. Die Kryftalle der wafferhaltigen Säure haben die Formel JO;,HO. 
Beim Erwärmen giebt dieſes Hydrat Wafler ab und zwar bildet fi) bei 13006, 
3J0, +- HO, bei 170°. aber woaflerfreieeSäure. Dieſe ſchmilzt in ftarfer 
Hige und zerfällt in Jod und Sauerftoff. Die Säure ift farblos, Löft ſich in 
Waſſer, giebt leicht Sauerftoff ab, fo daß die meiften Metalle und viele andere 
Körper unter Freiwerden von Jod durch Jodſäure orydirt werden. 

Leitet man in eine concentrirte Löfung von gleichen Theilen Natriumoryd⸗ 
hydrat und jodſaurem Natriumoryd bei 100° Chlorgas, fo überträgt dieſes, unter 
Bildung von Chlornatrium, Sauerftoff auf die Jodſäure und erzeugt jo über- 
jodfaures Natron, aus welchen man durch Doppelzerfegung fehwerlößliches 
überjobfaures Silberoxyd und daraus weiter Weberjodfäurehydrat darftellen Tann. 
Der befte Weg, Ueberjodfäure zu erhalten, ift aber die Einwirkung von Jod auf 
wäflerige Heberchlorfäure: C1O, + J = JO, + Cl. Man erhält dadurch eine 
Löfung der Säure, die anfangs bei 100°, dann im luftverdünnten Raume über 
Schwefeljäure concentrirt, prismatifhe Kryſtalle von MWeberjodfänrehydrat: 
JO,,5HO, abſcheidet, welche jehr zerfließlich find, bei 130° ſchmelzen und über 
200° unter Entwidelung von Sauerftoff und Waller in Jodſäure übergehen. 
Ueberjodfänre ift fehr Leicht zerleglich und orydirt viele Subftanzen unter Abjchei- 
dung von Jod. — Auch eine Unterjobfäure, JO,, jodige Säure, JO;, die 
unterjodige Sänre, JO, dann Verbindungen von ber Formel J,O,; und J, Ois 
find befannt, aber noch nicht genauer unterfucht. 

Sodwajferftoff, HJ, kann ebenfomenig wie Bromwafjerftoff durch Zer⸗ 
jegung der Jodmetalle mit Schwefelfäurehydrat gewonnen werden, indem es noch 
weit zerleglicher als Brommafjerftoff iſt; doch laſſen fid) alle oben bei Bromwaſſer⸗ 
ftoff angeführten Methoden zur Erzeugung von Jodwaſſerſtoff benugen. Am be 
quemften erhält man die Säure durch ſchwaches Erwärmen von amorphem Phos⸗ 
phor (fiehe unten) mit Jod und Wafler, wobei fid) da8 Gas der Säure reichlich 
entwidelt. Die Iodwafferftofffäure bildet ein farblofes, cosrcibles Gas von 4,443 
fpecif. Gewicht, welches an der Luft raucht und von Waſſer außerordentlich reich- 
(ih zu einer rauchenden Flüſſigkeit abforbirt wird, welche viel Aehnlichteit mit 
eoncentrirter Salzfäure zeigt. Beim Erwärmen giebt fie Jodwaſſerſtoff ab und 
bildet dann eine conftante Verbindung: HJ + 11HO, die bei 1280 fiedet, ein 
fpecififches Gewicht von 1,7 hat und aud) beim Erwärmen von verdiinnter Säure 
unter Abgabe von Waſſer entfteht. Jodwaſſerſtoffſäüure wird durch den Sauerftoff 
der Luft unter Waſſerbildung zerlegt und giebt überhaupt leicht an orydirende 
Körper ihren Waflerftoff ab. Mit Duedfilber liefert Jodwaſſerſtoff Jodqueckſilber 
und Waſſerſtoff. 

Jodſtickſtoff. Wird eine weingeiftige Löfung von Jod mit einer weingeiftigen Löfung 
von Ammonial vermengt, fo biftet fich ein fchwarger, fehr leicht betonirender Körper, ten 
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man früher für Jodſtickſtoff, fpäter für eine Verbindung von Stidftoff mit Sob und Waſſer⸗ 
ftoff nach der Formel NJSH hielt, während nach neueren Verfuchen dem Körper die Formel 
NJg + NHg jufommt, wonad er gleiche Nequivalente Zodftidjtoff und Ammoniak enthält. 
Ein ebenfo erplofiver fchwarzer Körper entfteht, wenn man Jod mit Königswafler behanbelt, 
worin es fih unter Bildung von Chlorjod Iöft, und dann Ammoniaf zufegt. Der Körper 
wurde nach der Formel 4NJz + NH, zuſammengeſetzt gefunden. Es ift noch nicht ent⸗ 
ſchieden, ob der Jodſtickſtoff für ſich allein erifticen könne. 

Loͤſt man Job und Schwefel gemeinfchaftlih in Schwefeltohlenftoff, fo ſcheiden fich beim 
Berbunften der Ylüffigkeit in der Kälte Kryftalle von Dreifach-Jodſchwefel, 833, ab, 
welche aber an der Luft fih unter Rüdlaffung von Schwefel zerfegen. Wird Dreifah-Ehlor- 
jod, JClig, mittelft Schwefelmafferftoff gerlegt, fo fcheidet fih unter gleichzeitiger Bildung von 
Chlorwaſſerſtoff Sg J als eine unfryftallinifche, braune Maffe ab. Auch mit Selen gebt 
Jod Verbindungen ein. 

Chlorjod läßt ſich durch directe Vereinigung der beiden Elemente erhalten, wobei zu⸗ 
nächſt das Jod in eine rothbraune Flüſſigkeit, das Jodchlorür, ICI, übergeht, welches in 
Waſſer loslich iſt und auch bei Behandlung des Iods mit Koͤnigewaſſer entſteht. Einen 
Körper von berfelben Zufammenfegung, aber verfchiedenen @igenfchaften erhält man durch 
Zuleiten von Chlor zu in einer Retorte fchmelgendem Jod, bis dieſes ganz verſchwunden ift, 
wobei fih die Verbindung in der Vorlage zu großen, hyacinthrothen Nadeln und Tafeln vers 
bichtet, die bei + 250€. zu einer rothbraunen, dlartigen Flüffigkeit ſchmelzen, fehr flüchtig 
und von unangenehmem Geruch find und von Waſſer unter Abfcheidung von Sod, von 
Weingeift und Netber ohne Zerlegung gelöft werden. Läßt man zu Jodchlorür reichlich 
Chlorgas treten und unterflügt die Einwirkung buch ſchwaches Erwärmen, fo bildet fich das 
Superählorür des Jods, JCl,, eine kryſtalliniſche, gelbliche, bei 250€. ſchmelzende Maffe, 
die von Waſſer unverändert gelöft wird, mit flärferen Bafen aber freies Zod, jodfaure Salze 
und Ehlormetalle liefert. Aus dem fluffigen Sobchlorür fcheiden fich zuweilen nad längerem 
Aufbewahren rothe Drtaäder ab, welche JC1, fint. 

Mit Brom liefert Jod ähnliche Verbindungen wie mit Chlor. 


Sluor, FL 


Bortommen. Man findet das Fluor nicht frei, fondern nur mit Metal- 
len vereinigt in der Natur. Die wichtigfte natiirliche Verbindung deſſelben ıft das 
Fluorcalcium (CaFl), der Flußſpath der Diineralogen, welcher an manchen Stellen 
in großen Maſſen auftritt und auch viele andere Mineralien als Verunreinigung 
begleitet. Fluorcalcium findet ſich ſeht fpärlich in den Knochen der Säugethiere; 
im Blute hat man auch eine Yluorverbindung nachgewiefen, und Duelle wie Mi⸗ 
neralwafier führen meiftens Spuren von Yluormetallen wit fih. Hinſichtlich 
feines Vorkommens gehört das Fluor demnach zu ben verbreitetften Elementen, 
doch findet e8 fich nur in geringeren Mengen vor. 

Alle bisherigen Berfucche, das Fluor im reinen, tjolirten Zuftande darzuftellen, 
haben noch nicht zu völlig entfcheidenden Refultaten geführt, woran die mächtige 
Verwandtſchaft, welche das Fluor gegenüber den meiften Elementen äußert und jo 

die Abfcheidung erfchwert, jchuld iſt. Fluorqueckſilber und Fluorſilber wurden in 
Gefäßen aus Flußſpath, von den man mit Recht annimmt, daß er von freiem 
Fluor nicht verändert werden kann, durch Chlor zerlegt, in der Vorausfegung, das 
Fluor würde durch das Chlor aus jeiner Verbindung ausgetrieben, und man er⸗ 
hielt in folcher Weife ein farblofes, eigenthümlich riechendes Gas, weldhes Glas 
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ſehr wenig angriff, keine bleichende Wirkung äußerte, Waſſer unter Abſcheidung 
von Sauerſtoff in Fluorwaſſerſtoff überführte und mit Ausnahme von Gold und 
Platin ſich mit allen Metallen direct zu vereinigen ſchien. Zerlegt man ſchmel⸗ 
zendes Fluorcalcium, Fluorkalium oder Fluorblei durch einen Fräftigen elektrifchen 
Strom, fo entwidelt fi) am pofttiven Pole ein Gas, welches Platin ftarf und 
tajch angreift. Als man über in einem Rohre aus Platin zum Glühen erhittes 
Flnorcalcium Chlor oder Sauerftoff leitete, fo entwidelte jid) ein Gas, welches das 
Glas heftig angriff, alfo offenbar etwas Fluorwaſſerſtoff enthielt, weil die Sub- 
ftanzen nicht hinreichend getrodnet waren. ‘Das veinfte, wahrjcheinlid) völlig reine 
Fluor wurbe erhalten, als man völlig waflerfreies Tod auf ganz trodenes über⸗ 
ſchüſſiges Wluorfilber wirken Tief. Es entwidelte fid) dabei in der Wärme ein 
farblofe8 Gas, welches über Duedfilber aufgefammelt werden konnte, ohne ſich 
damit zu verbinden, und Glas ganz unverändert ließ. Die übrigen Eigenjchaften 
dieſes Gaſes find noch nicht unterfucht worden. 

Der dyemifche Charakter des Fluors, foweit er aus feinen Verbindungen 
hervorgeht, fcheint das Fluor zwifchen die Haloide und amphigenen Körper zu 
ftellen. Fluorwaſſerſtoff ift eine fräftige, der Chlorwaflerftofffäure in Vielem 
ähnliche Säure. Sie bildet ut Metalloryden Waſſer und Yluormetalle, welche 
oft den Chlormetallen gleichen. Doch kann man fie auch dem Schwefelmaflerftoff 
analog ald eine mehr dem Wafler entjprechende Verbindung betrachten, da fie mit 
manchen Fluormetallen Subftanzen giebt, deren Zufammenfegungsweife an die der 
Orydhydrate erinnert. Zudem vereinigen fich gewiſſe Verbindungen des Fluors 
mit Mietalloiden (3. B. Fluorfilicium) und Fluormetalle zu falzartigen Körpern. 

Man Hat biß jest nicht vermocht, Fluor mit Sauerftoff zu vereinigen. 

Bluorwafferftofffäure, Flußſäure, HFI, ift ein farblofes, in ganz 
trodenem Zuftande bi — 12°. noch nicht condenſirbares Gas; an der Luft 
raucht es unter Anziehung von Wafler, zeigt einen ſauren, erſtickenden Geruch, 
wirkt, eingeathmet, höchſt fchädlich und wird von Wafler in großer Menge zu - 
einer rauchenden, ätzend fauren Flüſſigkeit abforbirt, die, auf die Haut gebradit, 
leicht gefährliche Wunden und Eiterungen hervorruft. Hat man bei Abſcheidung 
der Fluorwaſſerſtoffſäure nicht fir gänzliche Entfernung der Feuchtigkeit durd) 
Leiten des Gaſes über wafjerfreie Bhosphorfäure geforgt, fo erhält man feuchte 
Flußfüure, die ſich bei O9 zu einer farblofen, rauchenden Flüſſigkeit von 1,061 
ipecif. Gewicht verdichtet und bei + 15° C. fiebet. Die meiften Metalle zerlegen 
Fluorwaſſerſtoff unter Bildung von Fluormetallen und Waflerftoff. Gold, Pla- 
tin und Silber werden davon nicht angegriffen, Blei nur fehr wenig, Glas da- 
gegen löſt ſich in wäſſeriger Fluorwaſſerſtoffſäure auf, indem fänmtliche dafjelbe 
bildende Fiefelfaunre Salze unter Waflerentftefung in Lösliche Yluorverbindungen 
übergehen. Um daher Fluorwaflerftofffäure darzuftellen oder aufzubewahren, muß 
man Gefäße aus den oben erwähnten Metallen benuben. 

Zur Darftellung der Flußſäure dient gewöhnlich Flußfpath, den man mit 
Schwefelfäurcehydrat erwärmt, wobei unter Bildung von ſchwefelſaurem Calcium⸗ 
oryb die Entwidelung von Fluormwaflerftofffäuregas vor ſich geht: 

CaFl + SO„HO = HFI + Ca0,S0;. 
Es ift gut, etwa doppelt fo viel Schwefelfäure anzuwenden, als die Zer⸗ 
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jegung eigentlich erheifcht, weil dieſe dann fchon bei mäßigen Erwärmen ftattfin- 
det und fich ein breiiger Rückſtand bildet, welcher ſich leicht aus den metallenen 
Entwidelungsgefäßen herausichaffen läßt. Wenn der Flußſpath, was fehr Häufig 
der Fall ift, mit Kiefelfäure verunreinigt ift, fo findet fich dem Flußſäuredampf 
Silieiumfluorid (ſ. unten) beigemiicht. Wo biefe Verunreinigung vermieden wer- 
den ſoll, fann man zur Darftellung der Flußſäure eine Verbindung des Fluor⸗ 
kaliums mit Fluorwaſſerſtoff benugen, welche fchon in mäßiger Wärme die Fluß- 
fäure abgiebt und das Fluorkalium zurüdläßt: KFL,HFI=KF + HF. 
Gewohnlich handelt es fic um die Darftellung wäfleriger Flußſäure, und dann 
bedient man fich einer DBlei- oder beſſer Platinretorte (f. ©. 7, Fig. 5). Den 
Hals der Retorte läßt man Über Wafler, welches ſich in einem Platingefäße ber 
findet, münden; diefes abjorbirt das Gas und fättigt fich endlich damit vollftändig. 


Die oben angeführte Eigenſchaft ter Flußſäure, Glas aufzulöfen, wirb häufig benusgt, 
um auf Glas zu ätzen. Man überzieht den Gegenftand mit einem fogenannten Aetzgrund, 
barzartigen Gemengen, welche feuchte Zluorwafferftofffäure nicht zerftört (6 Thle. Maftir, 
1 Thl. Afphalt, 1 Thl. Wache, ober gleiche Theile Wachs und Stearinfäure, die man zu⸗ 
fammenfhmilzt) und legt mit einer Natel die zu ätzenden Stellen des Glafes bloß. Wirb 
das fo vorgerichtete Glas den Dämpfen feuchter Flußſäure ausgefegt, fo find bie freien 
Stellen bald raub, indem die bezeichnete Wirkung eintritt, zugleich aber von den entſtandenen 
Sluorverbindungen ein Theil haften bleibt und fo einen matten Webergug bildet. Hat man 
dagegen mäßig concentrirte wäfferige Flußfäure auf die gravirten Stellen gebracht, fo löft 
fih das Glas vollftändiger auf und es entftehen, je nach der Dauer der Einwirlung, mehr 
oder weniger tiefe glatte Aetzungen. Deit einem Gemenge von Weingeift und Terpentinöl 
(äßt fich der Aebgrund wegnehmen. Dan bringt fo mittelft der Flußſäure Scalen auf 
Thermometern und anderen Snftrumenten von Glas an und hat auch auf ftarfen Glasplatten 
vertiefte Zeichnungen bergeftellt, welche dann wie gravirte Kupferplatten und dergleichen Ab⸗ 
brüde zu nehmen geftatteten (Syalographie). 


Phosphor, P. 


Vorkommen. Der Phosphor gehört zu den wichtigften und verbreitetften 
Elementen. Er tritt in der Natur vorwiegenb in der Geftalt von phosphorfauren 
Salzen auf, unter welchen dem phosphorfauren Kalk wegen feiner großen Ber- 
breitung in der Erdrinde, den Pflanzen und den Thieren die hervorragendfte Rolle 
zufommt. Gleich dem Schwefel, fcheint der Phosphor auch im unorydirten Zu⸗ 
ftande an der Bufammenfegung gewifler wichtiger ftiditoffhaltiger organijcher 
Subftanzgen Theil zu nehmen. Auch hat man in manchen Dieteoreifenmafien 
Phosphor an Eiſen und Nidel gebunden angetroffen. Sonft fommen aber natlir- 
liche Phosphormetalle nicht vor, ebenjomwenig unverbundener Phosphor. 

Eigenfhaften und Modificationen des Phosphors. Man fennt 
den Phosphor in einigen allotropifchen Mobificationen. ‘Der fogenannte ge: 
wöhnliche Phosphor bildet eine durchlichtige, farbloje oder ſchwach gelbliche, 
ziemlich weiche, zähe und biegfame Maffe. Unter 0° E. wird er fpröde, bei 44,39. 
ſchmilzt er zu einer farblofen, beweglichen Flüffigkeit, deren Siedepunkt bei 2909. 
liegt. Waſſer löft nichts davon, Weingeift, Aether, gewiſſe flüchtige Oele und die 
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flüffigen Fette nehmen Phosphor in geringer Menge auf. Schwefeltohlenftoff 
dagegen fowie Phospharchloritr und Schwefelphosphor loſen ihn veichlich, und beim 
Erkalten oder Berdbampfen der Löfung kryſtalliſirt der Phosphor in durchſichtigen, 
glänzenden Rhombenbobelaädern oder. Dctaädern. Kleine, aber fehr beutfiche Kry- 
. ftalle des Phosphors werben erhalten, wenn man ein Stückchen Phosphor in eine 
längere, zuvor mit Kohlenfänre gefüllte Glasröhre einſchmilzt und dann einige 
Zeit einer mäßigen Wärme von etwa 24°C. ausſetzt, wobei die ſich bildenden 
Phosphordämpfe fi an den Wänden der Röhre zu Kryſtallen verdichten. Sein 
ſpecifiſches Gewicht beträgt 1,83. 

Un der Luft —* der gewöhnliche Phosphor, woher auch fein. Name. Er 
orydirt fich babei zu phosphoriger Säure unter Erwärmung, bie: oft bis zum 
Entzlinden gefteigert wird, wo dann Phosphorfäure entſteht. Reiben fiihrt die 
Entzündung leicht und fchnell herbei. Der Geruch, den der Phosphor. an ber 
Luft verbreitet, rührt von der phosphorigen Säure her. (Siehe übrigens bei 
Ozon, Seite 72.) Der gewöhnliche Phosphor ift fehr giftig. Läßt mar ihn 
unter Waſſer liegen, fo überzieht er ſich allmälig mit einer weißen Kruſte und 
verwandelt ſich häufig vollftändig in eine undurchfichtige weiße Maſſe, welche übri⸗ 
gens die meiften Cigenfchaften. mit dem burchfichtigen Phosphor theilt und von 
Einigen fir troftallinifchen Phosphor, van Anderen aber flir gewöhnlichen unkry⸗ 
ftallifirten Phosphor gehalten wird, der feine . Veränderung .nur der Einwirkung 
des Sauerftoffs der im Waſſer enthaltenen Luft verdankt, die ihn theilweiſe in 
losliche phosphorige Säure umgewandelt und dadurch feiner Oberfläche durch die 
Corrofion die undurchfichtige Beichaffenheit ertheilt hat. Bei reichlichem Zutritte 
von Licht geht zugleich ‚die Bildung einer rothen, amorphen allotropifchen Modifi⸗ 
cation des Phosphors vor fich, welche namentlich im violetten Lichte-Leicht entfteht 
und den Phosphor anfangs orangegelb, fpäter fcharlachroth färbt. Doch. ift Die 
Dienge des rothen, amorphen Phosphors, die in ſolcher Weife hervorgebracht 
wird, nicht bedeutend. Dagegen läßt fich gewöhnlicher Phosphor in ben rothen 
leicht vollftändig umwandeln, wenn man erfteren im Iuftleeren Raume oder in 
einer Atmoiphäre von Kohlenfäure oder Waflerftoff, um die Verbrennung: zu ver- 
hindern, längere Zeit auf 250° erwärmt, wogegen die Umwandelung . in wenig 
Minuten vollendet ift, falls der Phosphor in einer Luftleeren, ſtarkwandigen, zuges 
ſchmolzenen Röhre auf etwa 400° erwärmt wird. Hat man dem gewöhnlichen 
Phosphor fehr geringe Mengen von Jod oder Selen zugemengt, jo entfteht bie 
tothe Modification ſchon bei einer Temperatur von etwa 160°. Behandelt man 
den am Lichte roth gewordenen Phosphor mit Schwefellohlenftoff, fe löft- diefer 
den unverändert gebliebenen gewöhnlichen Phosphor auf und hinterläßt die rothe 
Modification als ein rothes Pulver. ‘Der in größeren Maffen durch Erhitzen her⸗ 
geftellte amorphe Phosphor bilbet eine braunrothe, ſpröde, ſchwach glänzende, völlig 
unkryſtalliniſche Maſſe von mufcheligem, fehwarzgrauem Bruce. ‘Dex :amorphe 
Phosphor ift im Vergleiche mit dem gewöhnlichen ſehr indifferent, er wirkt nicht giftig, 
wird von den oben erwähnten Löfungsmitteln des gewöhnlichen Phosphors nicht auf- 
genommen, orydirt ſich nur träge an der Zuft, entzlindet fich beim Reiben fchwierig, 
bat ein fpecif. Gewicht von 2,1 umd beginnt bei etwa 270° ſich wieder allmälig im 
den gewöhnlichen Phosphor umzuwandeln, was in ftarfer Hitze raſch vor ſich geht. 

Gottlieb, Lehrb. d. techn. Ghemic. 11 
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Eine ähnliche, man kann fagen metallifche Modification des Phosphors 
wie bie eben befchriebene, welche fich von dieſer hauptfächlich durch ein ſpecifiſches 
Gewicht von 2,34 und ihre kryſtalliniſche Beſchaffenheit unterfcheidet und deshalb 
auch Fryftallifirter, metallifher Phosphor genannt wird, kann erhalten 
werben, wenn man die untryftallinifche Mobification in einer Iuftleeren zugeſchmol⸗ 
zenen Glasröhre auf 5309 erhigt und ben leeren Theil der Röhre bei einer Tem⸗ 
peratur von 447° erhält, in welchem Raume bann fi) der Phosphor als zu 
warzenfürmigen Maffen vereinigte feine Nadeln verdichtet. Schmilzt man in 
einer weiten zuvor evacuirten zugefchmolzenen Glasröhre etwa 1 Theil gewöhnlichen 
Phosphor mit 3 Theilen Blei zufammen und erhält da8 Gemenge durd) 8 bis 10 
Stunden in hoher ‘Temperatur, fo Löft fich der Phosphor in dem flüffigen Blei 
und fcheidet fi) beim Erkalten fryftallinifch ab. Auf der Oberfläche des Bleies 
findet man dann ſchwarze, metallglänzende Kryſtallblättchen, im Inneren des Bleies 
aber deutlicher ausgebildete dichte Kryftalle, welche nad) mehrtägiger Behandlung 
der Maſſe mit verdünnter Salpeterfäine von 1,1 fpecif. Gewicht in ber Kälte 
zuriichleiben, während das Blei als falpeterfaures Orydſalz in Löſung geht. Sie 
haften Spuren von Blei zurück, felbft wenn man fie einige Zeit mit erwärmter 
concentrirter Salzfäure behandelt hat, zeigen eine fchwargviolette Farbe und bilden 
Heine ftumpfe Ahombosder. ‘Die erwähnten Kryftallblättchen laſſen das Licht 
mit gelbrother bis rother Farbe duch. Bei der Umwandlung bes gewöhnlichen 
in amorphen ober Fryftallinifchen metalliichen Phosphor wind Wärme frei. 

Läßt man gewöhnlichen, völlig reinen Phosphor in größeren Diengen ſchmel⸗ 
zen und dann fehr langſam erkalten, fo tritt, nachbem der Phosphor bereits er- 
ſtarrt ift, bei + 59 eine plögliche jchwarze Färbung des Phosphor ein. Diefer 
ſchwarze PHosphor, welcher zuweilen auch bei jehr vafcher Abkühlung von rei- 
nem gejchmolgenen Phosphor entfteht, fcheint im Uebrigen bie Cigenfchaften des 
gewöhnlichen Phosphors zu befigen. Er wird beim Schmelzen wieder farblos. 

Um Phosphor zu pulvern, was feirte zähe Bejchaffenheit mit den gebräuch- 
lichen Mitteln nicht geftattet, erwärmt man ihn unter Waſſer bis zum Schmelzen 
und fchüttelt dann jo, daß fich der Phosphor in Feine Tröpfchen vertheilt, die 
beim Erkalten erftarren. Eine wäflerige Löfung von Harnftoff erleichtert dieſe 
Dperation (das Granuliren) ſehr weſentlich. 

Darſtellung des Phosphors. Das Material zur Abſcheidung des 
Phosphors bieten die Knochen der Säugethiere, welche neben leimgebender Sub⸗ 
ſtanz hauptſächlich phosphorſauren und kohlenſauren Kalt enthalten, daneben etwas 
Bittererde und. Chlornatrium. Die phosphorfanre Verbindung der Knochen ift 
dreibafifch-phoßphorfaurer Kalt: 3 CaO0,PO,. Wird diefe Verbindung mit Schwer 
felfäure behandelt, fo entfteht, je nad) der Menge: ber letzteren, entweber faurer 
phosphorfaurer und ſchwefelſaurer Kalk, der im Waſſer ſchwer löslich ift, oder 
letzteres Salz und Phosphorſäurehydrat. Sowohl das Hydrat wie das faure 
phosphorfaure Salz löſen fih im Waller auf und laſſen ſich von dem abgejdjie- 
denen ſchwefelſauren Kalt durch Filtriren trennen. Dampft man die Löſnng des 
Phosphorjäurehydrates ein, mengt fie mit Kohlenpulver und erhitzt bis zum Weiß- 
glügen, fo wird die Phosphorfäure uuter Entwidelung von Kohlenoryb rebucirt 
und Phosphor frei; doch geht, da Phosphorfäure felbft flüchtig ift, durch Ver⸗ 
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dampfung derfelben ein großer Antheil verloren, auch bildet ſich auf Koften des 
Waflerftoffs im Hydratwafler, Phosphorwaſſerſtoffgas in bedeutender Menge, wes⸗ 
bald man das faure phosphorfaure Kalkjalz vorzieht. Dieſes ift nach der Formel 
Ca0, PO,,2HO zufammengefegt, verliert in der Hige zunächft die beiden Atome 
Waſſer und wird beim heftigen Glühen mit Kohle unter theilmeifer Reduction der 
PHosphorfäure wieder in das dreibafiiche, oben erwähnte Kalkfalz und Phosphor 
unter gleichzeitiger Entwidelung von Kohlenorydgas zerlegt: [3 (CaO, PO,) + 10C 
— 3Ca0,PO, + 1000 + 2P], weldem ſich noch Phosphorwaſſerſtoff, 
Waſſerſtoff und Kohlenfäure beimifchen. Das zuritdbleibende Kalkfalz ift feuer- 
beftändig. Hat man die Zerjegung in einer Retorte vorgenonmmen, die mit einer 
pafienden Borlage verjehen ift, jo condenfirt fich in biefer der Phosphor, während 
die aufgeführten Safe entweichen. 


Man ftellt den Phosphor in Fabriken nach den gegebenen Grundſätzen im Großen dar. 
Die Knochen werden zunächſt meiftens in Schachtöfen gebrannt, um die organifchen Sub⸗ 
langen zu zerſtoͤren. Sie liefern fo die Knochenerde, Knochenaſche, welche durchſchnitt⸗ 
lich 80 bis 82 Proc. baftfchephosphorfsuren Kalt, gegen 7 Broc. koblenfauren Kalt und als 
Reſt Ehlomatrium, Bittererde, mechaniſche Beimengungen und dergleichen enthält. Die 
weißgebrannten Knochen werben zu einem ziemlich feinen Pulver gemahlen und dann in 
einem größeren mit Bleiplatten ausgelegten Gefäße durch warme verbünnte Schwefelfäure 
zerfent (4 Theile Schwefelfäure von 1,56 fpecif. Gewicht auf 100 Theile Waffer und 4 Theile 
Knochenaſche), wobei fih fchmwefelfaurer Kalt bildet, das faure phosphorfaure Kalkfalz in 
Löfung geht und die Kohlenfäure unter Aufbraufen entweicht. Nach einigen Stunden ift 
die Zerlegung vollendet. Durch Abfegen bes Gypfes klärt fi die Flüſſigkeit und wird bier: 
auf in Bleipfannen eingedampft. Den Bobenfag von Oyps läßt man auf einem Tuche 
abtropfen und wäfcht bie noch anbängende faure Blüffigfeit mit Wafler weg, welches bei 
einer nachfolgenten Operation zum Berbünnen der Schwefelfäure dient. Sobald die Loſung 
tes fauren Kalkfalges in den Bleipfannen bis zur Diflüffigleit eingedampft if, mengt man 
fie mit Y, ihres Gewichtes Kohlenpulver und erhigt fie behufs des vollftändigeren Austrod- 
nens in gußeifernen Gefäßen, wobei fich fpäter reichlich fchweflige Säure (flehe Seite 116) 
entwidelt, vie durch paflende Abzüge fortgeleitet werden muß, um bie Arbeiter nicht allzufehr 
zu beläftigen. Die Erfahrung hat gelehrt, daß ein völliges Austrodnen der „Mafle“, welches 
von vielen Seiten empfohlen wird, für die Ausbeute ungunftig und jener Zeitpunkt am 
vortheilhafteften ift, wo biefe noch ſchwach feucht erfcheint und etwa 5,5 Proc. Waſſer ent⸗ 
hält. Die fo behandelte Maffe wird nun in bie Netorten gefchafft, in welchen die oben 
erörterte Wirkung der Kohle auf den fauren phosphorfauren Kalt vor fich gebt. 

Diefe Retorten müflen aus fehr gutem und feuerfeftem Thon angefertigt werben. Ihre 
Geſtalt ift in den verfchiedenen Fabriken verfchleden und hängt auch von ben zur Beheizung 
angewenbeten Defen ab. Am zweckmäßigſten fcheinen birnförmige Retorten zu fein, boch 
werben zuweilen auch folche von der gewöhnlichen Geftalt (Seite 5) ober vöhrenfdrmige 
Retorten angewendet. Die Vorlage, in welcher fich die Phosphordämpfe condenfiren follen, 
wurde früher meiftens fo conflruirt, daß die Phosphorbämpfe in Wafler eintreten mußten, 
wo fie fich zu feſtem Phosphor verbichteten, wobei aber nicht felten ein Verſtopfen ber 
Röhren, welche mit dem NRetortenhalfe in Verbindung waren, eintrat, in Bolge deſſen bie 
Retorten zerfprangen oder wenigftens durch ihre Yugen viel Phosphorbämpfe entweichen 
ließen. Gegenwärtig pflegt man meiftens zwei Vorlagen anzuwenden, bie leer find und mis 
einander fowie mit dem aus tem Dfen herausragenden Halfe der Retorte buch Thonkitt 
verbunden werden, wie dies Big. 82 (a. f. ©.) zeigt. Der Hals der birnförmigen Retorte a 
ragt in ben kurzen, nad aufwärts geftellten Tubulus ber Vorlage d. Was fich in biefer 
nicht verdichtet, gelangt in die Vorlage c, während bie Safe durch den zweiten Tubulus vers 
felben in die Luft entweichen. Die in ber Zeichnung angebeuteten Dedel der Vorlagen find 
während der Vorlage auch mit Thon feftgelittet und geflatten nad) beendigter Deftillation den 
toben Phosphor mittelit paffenter Geräthe herauszuholen und die Vorlagen für eine folgende 
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Operation zu reinigen. Fig. 83 ftellt einen Galeerenofen dar, in welchem beiläufig 36 folcher 
Retorten gleichzeitig erhigt werten können. Eine aus Brettern conftruirte Berfchalung mit 
Big. 82. einem Schornfleine aus Holz führt die aus 
der zweiten Vorlage entweichenten fchäplichen 
Safe nad aufwärts und fchüßt die Arbeiter vor 
ihrer Wirkung. Sobald tie Retorten mit ber 
Maffe gefüllt und mit den Vorlagen verbun- 
ten find, wirt ber fen anfangs fchwadh, 
fpäter flärfer beheizt. Die Vorlagen find da⸗ 
bei bis zum Tubulus mit Waſſer gefüllt, unter welchem fich ter contenfirte Phosphor an- 
jammelt. Einige Stunden nad der Beheizung des Ifens zeigen fih im äußeren Tubulus 
Fig. 83. der zweiten Vorlage weißblaue 
Flämmchen, fpäter entweichen 
Dämpfe und Gafe, welche mit 
heller weißer Flamme brennen 
und denen Phosphorwaflerftoff 
beigemengt iſt. Eobalt vie Re- 
torten einige Zeit bereits in Roth⸗ 
gluth find und das austretende 
Gas mit blauer, wenig leuchten 
der Flamme brennt, alfo faft nur 
mehr aus Koblenoryt beftebt, 
wird ftärfer geheizt, bis die Re⸗ 
torten in belle Rothglühhige ge= 
tatben find und nur noch fehr 
wenig Gas auftritt, worauf man 
y die Feuerung vermindert, den 
Ofen ſorgfältig ſchließt, um ein 
Zerſpringen der Retorten möglichſt zu vermeiden und das Ganze auskühlen läßt. Die ganze 
Operation nimmt 36 bis 48 Stunden in Anſpruch. Die Vorlagen werden nach erfolgter 
Abkühlung abgenommen und ter in unregelmäßigen Maffen darin erflarrte Phosphor heraus 
gefchafft, während man die Retorten ausleert, mit neuer Maſſe beſchickt und dann wieber in 
den Ofen einlegt. 

Der fo gewonnene rohe Phosphor enthält Phosphoroxyd, rothen Phosphor, mit den 
Dämpfen in die Vorlage herübergeriffene Kohle= und Salztheilhen u. f. w. und muß ges 
reinigt werden. Man begnügt fi oft damit, ten unter Waffer gefchmolzenen Phosphor 

Fig. 84. durch ſãmiſch gegerbtes Leder, po⸗ 
röfe Steinplatten u. dergl. zu 
preffen, ihn alfo gleichfam zu 
filtriren, häufig wird er aber von 
den erwähnten Verunreinigungen 
durch eine nochmalige Deitillation 
befreit. Diefe findet aus guß⸗ 
eifernen Retorten, Fig. 84, flatt. 
Man beſchickt felbe mit einer 
durch Zufammenfhmelzen von 
reinem Quarzſand mit feinem 
achtfachen Gewichte bes rohen Phos⸗ 
phors erhaltenen Maffe, welde 
man zunähft durch vorfichtiges 
Anheizen von dem anhängenben 
Waſſer befreit, wonach ſtärker 
erwärmt und damit ſo lange fort⸗ 
gefahren wird, bis fein Phosphor mehr übergeht. Der Hals der Retorte reicht ein wenig 
unter das Waffer, mit welchem ber vorgefeste Kübel gefüllt if. In dem Kübel befindet 





Ne 
BRAD ORaEL VON RE Y 
I DIN Bey NER FO 









u 





ITEBETE 


a | Er & BR BR 


Phosphor. 165 


fi eine mit einem eifernen Griffe verfehene Schale aus Blei, in welcher ſich der über- 
deftillirte Phosphor anfammelt, welden man von Zeit zu Zeit herausholt und auf feine 
Befchaffenheit prüft. Sobald die Operation zu Ende geht, erhält man flatt des früheren 
ſchwach gelblichen Probuctes roth gefärbten Phosphor, welchen man bei einer folgenden 
Deſtillation wieder in bie Retorte bringt. 

Die Ausbeute der Fabrikation beträgt hoͤchſtens 9 Proc. der angewendeten Knochenerde. 

Gewoͤhnlich kommt der Phosphor in Stangenform in den Handel. Früher wurde das 
Stängeln beffelben durch Auffaugen des unter Waſſer gefchmolzenen Phosphors mit dem 
Munde in Olasröhren und Erkaltenlaſſen bewerkitelligt, welche Operation aber für die Arbei⸗ 
ter nicht gefahrlos if. Sept wirb das Saugen dur an ven Glasröhren befeftigte Kleine 
dickwandige Kautfchufballons vermittelt, die man vor dem Einſenken ber Röhrchen in den 
Hüfftgen Phosphor zuſammendrückt und fie dann ihre urfprüngliche Geftalt annehmen Läßt, 
wobei fie einen luftverbunnten Raum erzeugen und den Phosphor durch den Drud der 
äußeren Luft in die Röhre zu fleigen zwingen. Auch find befondere Vorrichtungen im Ge⸗ 
brauche, in welchen flüffiger Phosphor aus einem trichterartigen Gefäße in Horizontal liegende 
Slasröhren fließt und dort unter Waſſer erftarrt. 

Der käufliche Phosphor ift felten ganz rein; zuweilen enthält er, wenn artfenhaltige 
Schwefelfäure verwendet wurde, Arfenif, auch Schwefel wurde darin gefunden; dieſer macht 
ten Phosphor fpröde. Don mechanifchen Beimengungen fann man ben Phosphor durch vor= 
fihtige Deftillation im Kleinen befreien. 


Die große Entzünblichteit des Phosphor ſowie die Gefährlichkeit der mit 
brennenden Phosphor Hervorgebrachten Wunden machen bei Behandlung des 
Phosphors befondere Vorficht nöthig. 

Umverbundener Phosphor dient, in Heineren Mengen mit Mehlteig anges 
rührt, zum Bergiften der Ratten und Mäuſe. Die größte Quantität bes in Fa— 
brifen erzeugten Phosphor wird aber zur Herftellung von Reibzündhölzchen 
verwendet, beren Zündmaffe fein vertheilten Phosphor enthält, welcher beim Rei⸗ 
ben die eintretende Verbrennung auch dem auf dem Hölzchen befeſtigten Schwefel 
oder Stearin mittheilt. Um die Entzündung zu erleichtern, ſetzt man der Maſſe 
oft oxydirende Subſtanzen, wie Salpeter, Braunſtein, Bleihyperoxyd, zu, häufig 
noch färbende Körper und feinen Sand. Als Bindemittel dient Gummi oder 
Leim, z. B. 12 Theile Gummi, 5 Theile Phosphor, 16 Theile Braunſtein und 
ebenfoviel Salpeter oder 2,5 Theile Phosphor, 2 Theile Leim, 2 Theile feiner 
Sand, 1, Theil Eifenoder und Y/ıo Zinnober. 

Man läßt zunächſt das Bindemittel in der nöthigen Menge warmen Waſſers zergeben, 
rührt dann ten Phosphor forgfältig ein, fo daß er zu einer Emulſion vertheilt wird, und 
bringt hernach noch die anderen Beftanttheile hinzu. Um die Hölzchen an der Spitze mit 


der Maſſe zu überziehen, werten fie in einer eigenen Vorrichtung meift zu je 1000 Stüd, 
Fig. 85 und Fig. 86, eingefpannt, zuerſt in eine Schicht füffigen Schwefel ober Stearin 


Fig. 85. Fig. 886. 
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und dann in bie auf Liner ebenen Steinplatte in einer dünnen Lage ausgebreitete Phosphor 
miſchung getaucht, worauf man bie Hoͤlzchen forgfältig trednet. Die Phosphorbämpfe, welchen 
die Arbeiter dabei, falls nicht für fehr guten Luftwechſel geforgt ift, ausgefeht find, ver⸗ 
anlafien häufig eine fehr gefährliche Krankheit, tie ſich in einer Zerſtörung bes Unterfiefer- 
Inochens äußert, in Phosphorfabrifen aber bie jet noch nicht beobachtet wurbe. 

In Berudfihtigung der Gefahren, welche die gewöhnlichen Phosphorhölzchen ſowohl für 
die Arbeiter wie beim unvorfichtigen Gebrauche darbieten, hat man fi bemüht, Reibzünd⸗ 
hölzchen herzuftellen, welche keinen gewöhnlichen Phosphor enthalten. Die Maſſe terfelben 
befieht aus einem Gemenge von chlorſaurem Kali mit Echwefelantimon (Grauſpießglanzerz) 
und Bleioryd, Manganfuperoryd und dergleichen. Diefen wird nun entweder noch rotber 
Phosphor zugefeht oder man mengt legieren der Maſſe bei, die auf einer Fläche aufgetragen 
wird, welche zum Reiben der Höljchen tient. 

In befchränttem Maße dient Phosphor auch für Heilgwede. 


Oxydationsstufen des Phosphors. Wie aus dem bereit3 Angeführ- 
ten hervorgeht, ift die Verwandtichaft des Phosphors zu Sauerftoff ſehr mächtig. 
Man unterfcheidet vier Sauerftoffverbindungen: das Phosphororyd, P,O, die 
unterphosphorige Säure, PO, phosphorige Säure, PO,, und Phos⸗ 
phorjäure, PO, _ 

Bei unvollftändiger Berbrennung des Phosphors in der Luft oder wenn 
Eauerftoff zu ımter Wafler fchmelzendem Phosphor geleitet wird, beim Kochen 
von Phosphor mit einer wäflerigen Löſung von Jod⸗ oder Ueberjodſäure bildet fich 
ein rother Körper, welcher fiir Phosphororyd gehalten wurde, der aber, zum Theil 
wenigftens, die rothe Modification des Phosphors ift. 

Tor man Phosphor in Phosphorchlorür und fest die Löſung der Luft aus, 
fo fcheibet fich neben Phosphorfäure ein gelber Körper, phosphorfaures Phosphor: 
oxyd, ab, der fich im Wafler löſt und aus der Flitffigfeit bei 80°E. ein gelbes 
Hydrat des Phosphoroxyds fallen läßt. Es verliert fehr leicht das Wafler unter 
Bildung von einem citronengelben, in Waſſer fehr wenig [öslichen, waſſerfreien 
Oryd, welches mit Kali und Ammoniak ſchwarze Verbindungen bildet und bei 
300°. in einen rothen, ganz indifferenten Körper übergeht. In der Glühhige 
zerlegt ſich das Oryd in Phosphorfäure und freien Phosphor: 

5PRO=PO, + 9P. 

Unterphosphorige Säure entfteht unter Bildung von Phosphorwafler- 
ftoff durch Wafferzerlegung bei Erwärmen von Kali⸗, Natron-, Baryt⸗, Strontian- 
oder Kalfhybratlöfung mit Phosphor und giebt dann die entfprechenden unter- 
phosphorigjauren Salze. Auch bei Einwirkung der genannten Körper auf ben 
ftarren Phosphorwaflerftoff in der Wärme entftehen unterphosphorigfaure Sale. 
Um die wafjerhaltige Säure darzuftellen, ift e8 am zweckmäßigſten, Barythydrat 
anzuwenden, deſſen wäflerige Löſung, mit Phosphor erwärmt, unter Entwidelung 
bon felbftentzitndlichem Phosphorwaflerftoff unterphosphorigfauren Baryt erzeugt: 
3P + 2HO + 2Ba0O — 2(Ba0,PO) + PH,. Die Löfung bes unter- 
phosphorigfauren Salzes Tiefert beim Verdampfen Kryftalle deſſelben, aus welchen 
durch Zufag von Schmwefelfäure, die den Baryt unlöslich abfcheidet, eine wäſſerige 
jung des Hydrats der unterphosphorigen Säure gewonnen werden kann. Per: 
dampfen derjelben anfangs im Waflerbade, dann über Schiwefeljäure im Vacuo 
giebt eine didflüffige, ftark fanre Ylüffigfeit, die beim Erwärmen nicht -entziind» 
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liches Phosphorwaflerftofiges und im Ruckſtande Phosphorfänrehybrat bildet: 
2PO +3HO=PH, + PO,. 

Mit Bafen liefert die unterphosphorige Säure lösliche Salze. Diele verfelben Iaffen 
fi Erpftallifirt erhalten; in allen finden fi 2 Aeq. Waffer, die nicht durch Erwärmen fort- 
getrieben werden koͤnnen, ohne fi) zu zerlegen und Phosphorwaflerfioffgas abzugeben, während 
ein phosphorfaures Salz zurüudbleibt, 5. B.: 

2(Ba0,PO + 2H0) = 2Ba0,POg + PH, + HO. 

Die unterphosphorige Säure rebucirt viele Oryde unter Bildung von Phosphors ober 
phosphoriger Säure. Erwärmen des Kali= oder Natronfalges mit einem Weberfchuffe von 
Kalihydrat in mäfferiger Zöfung veranlaßt Bildung von phosphörfauren Salzen, indem Waſſer 
zerlegt wird und ver Waflerftoff gasfürmig entweicht. 

PHosphorige Säure. Es wurde bereit? angeführt, daß Phosphor an 
der Luft unter Bildung von weißen Nebeln leuchtet und einer langſamen Berbren- 
aung unterliegt, die jeboch leicht in eine Tebhafte itbergeht, wo der Phosphor 
Phosphorfäure giebt. Das Leuchten findet vorzüglich unter folchen Umftänden 
ftatt, welche feine Verdunſtung und allmälige Oxydation zu phosphoriger Säure 
begünftigen. So leuchtet der Phosphor in verbiinnter Luft lebhafter als bei ge- 
wöhnlichem Luftdrude und gar nicht unter einem Drude von 4 Atmofphären. In 
reinem Sauerftoff findet das Leuchten nicht unter höherem Drude, bei gewöhnli- 
dem Barometerftande erft über + 270C., dagegen im verdünnten Sauerftoff 
ſchon bei gewöhnlicher QTemperatur flat. Ganz trodene Luft und eben foldjer 
Sauerftoff überziehen den Phosphor dabei mit einer Schicht von waflerfreier 
phosphoriger Säure, welche die weitere Einwirkung und damit das Lenchten auf- 
hebt. Die an feuchter Luft fich bildenden Dämpfe der phosphorigen Säure leuch⸗ 
ten ebenfalls und bringen die eigenthiimlichen, beweglichen, blaßblauen Lichterſchei⸗ 
ungen hervor, die man an Stellen wahrnimmt, weldye durch Beftreichen mit 
Phosphor mit einer dünnen Schicht diefes Körpers überzogen wurden. Manche 
Safe und Dämpfe, felbft in ſehr geringer Menge der Luft beigemifcht, heben das 
Leuchten bes Phosphors vollftändig auf, z.B. Schwefelwafferftoff, Chlor, ſchweflige 
Säure, Dämpfe von Jod, Brom, Weingeift, Terpentindl u. ſ. w. In anderen 
Safen, 3. B. Kohlenſäure oder Chlorwaflerftoff, leuchtet Phosphor, felbft wenn 
ihnen nur eine Spur von Luft beigemengt if. Man hat das Leuchten aud) in 
einem Strome von Waflerftoff beobachtet, der Feine nachweisbare Menge von Luft 
enthielt, und daraus ſchließen zu können geglaubt, daß die Berdampfung bes Pho8- 
phors für fich allein fchon von Xichterfcheinung begleitet fei, wogegen aber neuere 
Berjuche ſprechen. 

Um durch die unvollftändige Verbrennung des Phosphors waſſerfreie phos⸗ 
phorige Säure zu erzeugen, bringt man in die Röhre ab, Fig. 87, ein Stüd 

gig. 87 trodenen Phosphors unh leitet bei a trodene 


N / © Luft ein, während der Phosphor ſchwach 

h erwärmt wirb. Der unzureichende Sauer- 

ftoffzutritt bedingt hier die Verbrennung 

des Phosphors zu waflerfreier phosphoriger Säure, die ſich bei b als ein pulveri- 
ger weißer Körper condenfirt. Sie hat einen eigenthümlichen, knoblauchartigen 


Geruch und fauren, ftechenden Geſchmack, verdampft leicht, entzlindet fich beim Er- 
bigen an der Luft und verbrennt dann zur Phosphorfäure. Waller wird von ihr 
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ſehr raſch angezogen, fie vereinigt fich damit unter Wärmeentwidelung, die ſich bis 
zum Verbrennen fteigern kann, zu Hydrat der phosphorigen Säure. Die wälle- 
rige Löſung des leßteren giebt beim Berbampfen zu dünner Syrupsconfiftenz und 
Abfühlen Kryftalle von der Formel PO,,3HO. Diefe zerfließen an feuchter 
Luft und bilden beim Erhigen Phosphorſäurehydrat und Phosphorwaſſerſtoffgas: 
4(PO,3H0) — 3 (PO0,,3H0)-+ PH,. Das Hybrat der phosphorigen Säure 
läßt ſich aud) leicht durch Zerlegung des Phosphorchloritts mit Wafler und Ab- 
dampfen herſtellen: 

Zu PC, + 3HO = PO, + 3HQL. 


Die phosphorige Säure verbindet fich mit Bafen zu Salzen, weldhe, mit Ausnahme 
jener der Alfalien, in Waffer ſchwer Iöslich find und immer 1 bis 2 Meg. Waſſer enthalten, 
das man ihnen durch Erhitzen nicht entziehen ann, da es zur Bildung von Waflerfloff und 
Phosphosfäure, zuweilen auch von. Phosphorwafferftoff, Veranlaffung giebt. Leicht reducirbare 

Big: 88. Fig: 89. . »Subftanzen verwandeln . phosphorige Säure 
. und ihre Salze in phosphorfaure DBerbin- 
” \ dungen. 

Bringt man Phosphorftangen in unten ver⸗ 
engte Ölasröbren ad, Big. 88, und ſtellt 
mehrere in einen Trichter, ber über eine 
Flaſche, die Waffer enthält, gefest iſt, zuſam⸗ 
men, bedeckt das Ganze, Big. 89, mit einer 
Glasglocke, fo daß nur fpärlich Luft zutreten 

= kann, fo orybirt fich der Phosphor allmälig zu 

. einem Gemenge von Phosphorfäure und phos⸗ 

- phoriger Säure, bie, Feuchtigkeit anziehend, 

fich in der Zlaſche ſammeln. Man hielt dieſes Gemiſch früher für eine eigenthümliche 

Drydationsſtufe des Phosphors und bezeichnete ſie mit den Namen: Phosphatif he Säure, 
Unterphosphorfänre, | 





Phosphorsäure entfteht, wie auch aus dem früher Angeführten ſchon her⸗ 
vorgeht, wenn dem Phosphor oder feinen niedrigeren Oxyden hinreichend Sauer- 
ftoff unter paflenden Berhältniffen geboten wird, und findet fich reichlich in Mi- 
neralien ſowie den Organismen in Geftalt von phosphorfauren Salzen. Man 
kennt waſſerfreie Phosphorfäure und mehrere Hydrate berfelben, welche manche 
beſonders wichtige und intereſſante Verhältniſſe darbieten. 

»Waſſerfreie Phosphorſäure erhält man beim Verbrennen des Phos⸗ 
phors in trockener Luft oder in ſolchem Sauerſtoff. Sie bildet weiße, ſchmelzbare, 
bei heftiger Rothglühhitze flüchtige Flocken, iſt geruchlos, zieht mit ungemeiner 
Begierde Waſſer an, dann Phosphorſäurehydrat bildend, und muß daher nach 
ihrer Darſtellung ſchnell in paſſende Gefäße eingeſchloſſen werden. Um ſie in 
größeren Mengen zu bereiten, kann man ſich des Apparates Fig. 90 bedienen. 
Der mit drei Hälſen verſehene Glaskolben A wird mit Sauerſtoff gefüllt, den 
man während der Operation aus einem Gasbehälter zuerft durch das mit Chlor- 
ealeium befchicte Rohr e und von da durch d in den Ballon leitet. An der Röhre 
a {ft ein Schälchen b angebracht, in welches man unter fortwährendem Nachſtrömen 
von Sauerftoff Phosphor wirft, diefen anfangs anziindet und dann von Zeit zu 
Zeit erneuert. Die Verbrennung geht lebhaft vor fidh und was nicht in A ver- 
dichtet wird, fammelt fi) in B an. Die Phosphorfäure bededt die Wände des 
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Ballons in weißen Floden, die man nad) beenbigter Operation raſch durch Schüt- 
teln vereinigt und aus dem Apparat ſchafft. Auch atmofphärifche Luft läßt fich 
Fig. 90. 






| 


— — 


in dieſer Vorrichtung anwenden, doch wird von dem dann bei Z entweichenden 
Stidftoff viel Bhosphorfäure mit herausgeführt. 

Waſſerfreie Phosphorfäure abforbirt nicht nur die Feuchtigkeit der Luft, 
fondern entzieht auch vielen Hydraten das Wafler; fo erhält man beim Erwärmen 
der Säure mit Schwefelſäurehydrat Phosphorfäurehydrat und waſſerfreie Schwe⸗ 
felfänre. Manche organifche Subftanzen werden durch fie unter Waflerbildung 
in neue Körper Übergeführt, eine technifche Benutzung derfelben ift aber bis jeßt 
nicht im Gebrauche. 

Phosphorjäurehybrat. Bringt man die wafjerfreie Säure in Waffer, 
fo verbindet fie fich damit unter fehr bedeutender Wärmeentwidelung. Die Flüſſig⸗ 
feit, durch einige Zeit bis zum Sieben erhitt, ift dann eine Löſung jenes Hydra⸗ 
tes, welches man mit dem Namen gewöhnliche oder Phosphorſäure bezeich— 
net und deren Salze ſich auch natitrlich vorfinden. Die Löſung ſchmeckt ſtark 
fauer, beim Kochen derjelben verflüchtigt fich keine Säure; Eiweißlöſung wird da- 
von nicht verändert, ebenfomwenig wäfleriger falpeterfaurer Barytr Die zur Sy 
rupsconfiftenz eingedampfte Flüfftgkeit Tiefert in der Kälte waflerhelle, ſpröde, 
prismatifche Kryſtalle des rhombiſchen Syftems. Sie enthalten auf 1 Aeq. waſſer⸗ 
freie Bhosphorfäure 3 Aeq. Wafler: „PO;,3 HO. 

Nach) dem Seite 67 Borgetragenen find jene Salze der Sauerftofffäuren als 
neutral zu bezeichnen, welche auf je 1 Aeq. Sauerftoff in der Bafe 1 Aeq. Säure 
enthalten. Die mehrbafifhen Säuren bieten aber eine merkwürdige Aus- 
nahme. Unter folchen Säuren verfteht man eleftronegative Körper, welche unter 
Umftänden, wo fonft nır neutrale Salze von oben angeführtem Typus entjtehen 
können, Berbindungen geben, die mehr als 1 Aeq. Sauerftoff in der Bafe enthalten. 
Man kennt 3. B. ein Salz der „Phosphorfäure mit Natron von der Yormel: 

Na0,2H0,.PO;. 
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Wird diefes Salz in wäſſeriger Löſung mit falpeterfauren Silberoxyd ges 
mengt, fo bildet fi) unter Freimerden von Salpeterfäurehydrat ein unlösliches 
eigelbes Silberfalz von der Yormel 3 AgO,.PO;,. Selbſt da8 Phosphorfäure- 
hydrat in verdünnter Löfung bringt mit einem Ueberſchuß von falpeterfaurem 
Silberoxyd diefelbe Verbindung herver. Biel freie Phosphorfäure Töft fie aber 
auf. Aehnlich verhält fi) die Säure gegeniiber von verfchiebenen anderen Bafen; 
fie giebt mit ihnen Salze, welche entweder 3 Aeq. Sauerftoff in ber Baſe enthalten 
oder 2, endlich 1 Aeq., wo aber dann der Reſt immer durd) 1 oder 2 Aeq. Hydratwaſſer 
erſetzt ift, welches fid) beim Erhitzen nicht forttreiben läßt, ohne daß zugleich bie 
cPHosphorfäure in eine andere merklich verfchiebene Modification übergeführt worden 
wäre, deren Salze ſowie Hydrat andere Eigenſchaften zeigen als die „Phosphor- 
fäure. Aus der Zufammenfegung der Verbindungen der lettern geht ſonach un⸗ 
zweifelhaft hervor, daß „Phosphorfäure in ihren neutralen Salzen auf 1 Aeq. 
Säure 3 Aeq. Sauerftoff in der Bafe enthalte, weshalb man fie eine dreibafi- 
fhe Säure nennt. Die Oryde von dem Typus MO, wo M irgend ein Metall 
bedeutet, finden fich demnach zu 3 Aeq. in ihren neutralen Sagen. Baſen von 
dem Typus M, O, geben mit Phosphorfäure zu 1 Aeq. die neutrale Verbindung. 
Die ſauren Salze enthalten 2 oder 1 Aeq. Sauerftoff in der Dale, aber, wie jchon 
bemerkt, immer noch bafifches Hydratwafler, z. B.: 

2MO,HO,.PO, und MO,2HO, PO,. 

Legtere find häufig in Wafler löslich, die zwei oder dreibaftichen aber, mit 
Ausnahme jener der Alkalien, meiftens unlöslih. Phosphorſäure verbindet fich 
mit 2 Aeq. Magnefiumoryd und 1 Aeq. Ammoniumoryb zu einem fehr ſchwer 
Löslichen kryſtalliniſchen Salze. 

Die mehrbafifchen Säuren find gerade nicht felten und man trifft namentlich unter ten 
organifchen Säuren viele, welche als mehrbafifch zu bezeichnen find. Auch von ben ſchon 
früher befprochenen Säuren gehören einige hierher. So bat man 3. B. die Weberjobfäure 
als eine fünfbafifche Säure erkannt, und tie phosphorige Säure verbintet fih mit 2 Aeq. 
Bafls, MO, gu neutralen Salgen, tie aber immer noch 1 Aeq. Waſſer enthalten, welches 
man ohne Zerfegung der Säure nicht forttreiben kann. Abgefehen davon, daß die Eriftenz 
mebrbaftfher Säuren an der Phosphorfäure guerft beobachtet wurde, bietet biefe Säure noch 
bas- befondere Sntereffe dar, daß fie unter gewiſſen Umftänven in eine zweibafifche ober ein⸗ 
bafifche übergeht, von welcher legteren fich wieder mehrere Motificationen unterfcheiten laffen. 


Porophosphorfäure, Paraphosphorfäure, „Phosphorjäure ift 
zweibafifche Phosphorfäure, „PO,,2HO. Beim Verdampfen ber wäflerigen 
Löfung von „Phosphorfäure, bis die Temperatur der Flüſſigkeit 200°. erreicht 
hat, wird die „Phosphorfäure unter Abgabe von 1 Aeq. Waller größtentheils in 
Porophosphorfäurehydrat übergeführt. “Die „phosphorfauren Salze von der Formel 
2MO,HO, PO, verwandeln fi) beim Exhigen unter Abgabe des Waflers im 
neutrale „phosphorfaure Salze, 2 MO, PO, Dan hat das Hydrat ber’ Pyro⸗ 
phosphorfäure im verworrenen unbeutlichen Kruftallen erhalten. Waller nimmt 
es leicht auf und die Flüffigkeit bringt mit falpeterfaurem Silberoryd einen wei- 
Ben erdigen Niederfchlag hervor, welcher 2 AgO, „PO, iſt. Andere damit darge⸗ 
ftellte Salze entfprechen diefem Typus und unterfcheiden fich weſentlich von den 
cphosphorfauren Salzen. Eiweißlöſung, falpeterfaurer Baryt werden von „Pho8- 
phorſäurehydrat nicht verändert. Die wäſſerige Löfung geht beim Kochen befon- 
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ders auf Zuſatz einer ſtarken Mineralſäure unter Waſſeraufnahme in gewöhnliche 
ePhosphorjäure über. 

Metaphosphorfäure, „Phosphorfänre, ift eine einbafifche Säure. 
Sie entfteht beim Glühen der früher befchriebenen Hydrate und bildet dann eine 
weiche, glasartige Maſſe. Biele ſaure Salze der beiden obigen Säuren verwandeln 
fi) durch Erhitzen in einbafifche Salze der Metaphosphorfäure: 

M0,2H0,.PO, = M0,,PO, + 2H0. 

Das durch Löfen waflerfreier Phosphorfäure entftandene Hydrat ift ebenfalls 
Phosphorſäure, welche beim Kochen der Löſung durch Aufnahme von 2HO uns 
mittelbar in gewöhnliche dreibafifche Phosphorfäure übergeht. Die Metaphosphor- 
ſäure giebt mit falpeterfaurem Silberoryd einen weißen Niederſchlag, dev nur 
1 Aeq. Silberoryd enthält; ebenfo entftehen damit in Löſungen von falpeterfaurem 
Baryt oder Kalk unlösliche Salze; endlich unterfcheibet ſich diefe Säure von den 
beiden früheren durch ihre Fähigkeit, Eiweißlöfungen zu fällen, indem fie das 
Eiweiß im einen ähnlichen coagufirten Zuftand überführt, wie ihn auch Exhigen 
hervorruft. Weber noch „Phosphorfäure geben mit Magnefium- und Ammo⸗ 
niumoryd eine Ähnliche ſchwerlösliche Verbindung wie gewöhnliche Phosphorſäure. 
Bon ber einbaſiſchen Phosphorfäure laſſen ſich übrigens mehrere fehr merkwürdige 
Modificationen ımterfcheiden, indem fie je nad den Umftänden, unter welchen ihre 
Salze gebildet wurden, Verbindungen von ſehr verfchiedenem Ausfehen und Cha- 
rafter Liefert, die aber alle darin übereinlommen, daß fie auf 1 Aeq. der Säure 
nur 1 Aeq. Sauerftoff in der Bafe enthalten. 

Darftellung der gewöhnlichen Phosphorfäure. Am bequemften er- 
hält man Phosphorſäurehydrat durch Erwärmen des Phosphors mit verdünnter 
Salpeterfäure von 1,2 fpecif. Gewicht in einer Retorte. Es eiffiwidelt ſich dabei 
Stidoryb und bildet ſich zunädjft ein Gemenge von phosphoriger Säure und 
Bhosphorfäure. “Die in der Vorlage fi anfammelnde Salpeterfäure gießt man 
von Zeit zu Zeit in die Retorte zurlid‘, bis der größte Theil der phosphorigen 
Säure fid in Phosphorfäurehydrat umgewandelt und die Gasentwidelung auf- 
gehört Hat. Dann bringt man das Gemenge in eine Porcellanfchale und ver⸗ 
dampft die anhängende Salpeterjäure, wobei der letzte Antheil dev noch vorhan- 
denen phosphorigen Säure ſich orydirt. Hat man dur Erwärmen alle Sal- 
peterfäure ausögetrieben, fo bleibt da® Säurehydrat als eine dickflüſſige Maſſe 

rück 


Auch aus den gebrannten Knochen läßt ſich Phosphorſäure gewinnen, indem 
man dieſe mit der nöthigen Menge Schwefelſäure zerſetzt (ſiehe Seite 162), das 
abgeſchiedene Hydrat von dem Gyps durch Filtriren trennt und hierauf zur Sy- 
rupsconfiftenz eindampft; dann bringt man Weingeift hinzu, welcher das Säure- 
hydrat löſt und die noch beigemengten Kalkſalze, namentlich den Gyps, ausfällt. 
Durch Berdampfen der weingeiftigen Löfung erhält man dann eine Säure, die 
aber nicht völlig rein ift, namentlich leicht etwas überſchüſſig zugefeßte Schwefel⸗ 
fäure oder, wenn dies vermieden wurde, Kalt enthält. 

Um bie Schwefelfänre oder etwa noch anhängende Salpeterfünre bei einer 
oder der anderen Darftellungsweife zu entfernen, dampft man Häufig die Phos⸗ 
phorfäure in Platinfchalen ab und erhitt fie endlich bis zum ſchwachen Gluͤhen, 
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wonach fie beim Erkalten eine durchſichtige, glasartige Maſſe bildet, die glafige 
PHosphorfäure, welche größtentheils aus Metaphosphorfänre beſteht. Kall- 
haltige, glafige Phosphorfäure löoſt fich in Waſſer nur fehr langfam auf. 

Phosphorwaſſerſtoff. Waflerftoff verbindet ſich mit Phosphor in brei 
Berhältuiffen, doch findet eine birecte Bereinigung der beiden Elemente nicht flatt. 
Bereits Seite 167 und 168 wurde erwähnt, daß durch Erhigen von unterphos- 
phoriger Säure oder phosphoriger Säure ein gasförmiger Phosphorwaſſer—⸗ 
ftoff entfiehe. Man erhält denfelben auch durch Erwärmen einer weingeiftigen 
Kalihydratloſung mit Phosphor: 

3KO +4P +3H0=3(KO, PO) + PH,. 

Das Phosphorwaflerftofigae ift farblos, hat einen eigenthlimlichen, unan⸗ 
genehmen Geruch, ein fpecif. Gewicht von 1,185, entzündet fich ſchon bei 1000. 
und verbrennt zu Phosphorfäure und Wafler. Die Loſungen von Kupferoryd- 
falzen abforbiren es vollftändig und geben damit Phosphorkupfer und Waller. 
Silberfalze ſcheiden metalliiches Silber ab und orydiren den Phosphor zu Phos⸗ 
phorfäure. Chlor und Brom zerlegen da8 Gas und bilden dann Wafferftoff- 
fäuren neben Chloriden, Bromiden des Phosphors. 

Man hat früher zwei Mobificationen des Phosphorwaflerftoffgafes unter: 
ſchieden: eine felbftentzündliche, welche fchon bei gewöhnlicher Temperatur an der 
Luft verbrennt, und das nicht entzlindliche Gas, deflen Beichreibung oben gegeben 
wurde. Diefe Selbftentziindlichfeit rlihrt von der Beimengung eimer Heinen 
Duantität des Flüffigen Phosphorwaſſerſtoffs, PH,, eines fehr flüchtigen 
Körpers, her, welcher an der Luft, felbft in ftarfer Kälte, augenblidtich verbrennt 
und, falls er dem Phosphorwaflerftoffigas beigemengt ift, die Entzündung aud) 
anf diefes überträgt. Man erhält den flüffigen Phosphorwaflerftoff am beften 
durch Zerſetzung von Phosphorcalcium, PCa,, mit Wafler. 

Fig. 91. Um erfteres zu bereiten, leitet man die Dimpfe von Phos- 

of phor über glühenten Kalt, zwedmäßig in dem Fig. 91 ab» 

gebildeten Apparate, wo tie Phosphortämpfe aus einem Heinen 

Glastolben am Boten des mit Kalkſtücken gefüllten und glüben- 

den Tiegels eintringen und dort Phosphorcalcium gemengt mit 

phosphorfaurem Kalt bilden. Der Phosphor bemädhtigt fich 

zum Theil des Sauerftoffse des Galciumoryts und giebt zwei- 

bafifch = pyrophosphorfauren Kalt, während Calcium mit Phos⸗ 
phor fih zu Phosphorcalcium vereinigt: 

14Ca0 4 7P = 2(2Ca0, »vPO,) + 5 PCa. 

Tas Protuct iſt eine rothbraune Maſſe. Das darin ent- 
baltene Phosphorcalcium zerlegt fi mit Waſſer zunächſt in 
flüffigen Phosphorwaflerftoff und Calciumoxyd: 

— PCa; + 2H0 = PH, + 2Ca0. 

Der flüffige Phosphorwaflerftoff ift ungemein zerleglich, jo daß er unmittel- 
bar nad) feinem Entftehen zum Theil in ftarren Bhosphorwafferftoff, PH, 
und Phosphorwaſſerſtoffgas zerfällt: 

bPH, — 3PH, 4 P.H. 

Nimmt man jedoch die Zerlegung bei niedriger Temperatur vor, fo läßt ſich 
der in dem entftandenen Phosphorwaflerftoffgafe abgedunftete flüffige Phosphor- 
waſſerſtoff in einem Uförmigen, ftarf abgekühlten Rohre condenfiren. Das Phos⸗ 
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phorwafſerſtoffgas entweicht, nimmt aber immer nod) fo viel von dem felbftent- 
zimblichen Körper mit, daß es an der Luft augenblilich verbrennt. Der flitffige 
Phosphorwaſſerſtoff ift eine farblofe, das Licht ſtark brechende, bewegliche Flüſſig⸗ 
feit, welche bei etwa + 409€. fiebet, im Wafler ſich löſt, am Lichte jehr leicht 
in Phoephorwaflerftoffgas und ftarren PBhosphorwaflerftoff zerfällt und ebenfo 
durch Chlorwaflerftoffiäure raſch und vollftändig verändert wird. Deshalb erhält 
man auch beim llebergießen des erwähnten Phosphorcalciums mit concentrirter 
Ehlorwafierftoffiäure Phosphorwaſſerſtoffgas, welches fich nicht von felbft entzündet. 


Wird wäfleriges Kalihydrat mit Phosphor erwärmt, fo entfteht unter Waflerzerlegung 
neben unterphosphorigfaurem Kali auch flufftger, felbftentzüunblicher Phosphorwaflerftoff, wel⸗ 
cher aber größtentheils fogleich in das Gas und in flarren Phosphorwaflerftoff zerfällt. Er⸗ 
fteres ift aber dann ſelbſtentzündlich, weil es flüffigen Phosphorwaſſerſtoff abgebunftet mit 
fih führt. Der gleichzeitig entftandene flarre Phosphorwaflerftoff, ein gelber, flodiger Kör- 
per, wird von dem Kali auch weiter verändert, indem er unter Waflerzerfegung Phosphor⸗ 
waflerftoffgas, unterphosphorige Säure, Waſſerſtoff und Phosphororgd liefert: 

Letzteres verbindet fi zum Theil mit dem Kali und färbt die Fluffigkeit dunkel; größ- 
tentheils aber wird es unter neuerlicher Waflerzerlegung in unterphosphorige Säure über- 
geführt, wobei ſich wieter Wafleritoff entwidelt, der auch bei weiterem Erwärmen in Folge 
ter Orpdation der unterphosphorigen Säure zu PRhosphorfäure auf Koften des Sauerftoffs 
im Waffer auftritt. Aus dem Geſagten geht hervor, daß bei Einwirkung von KRalilöfung 
auf Phosphor fih mur anfangs reineres Phosphormaflerftoffgas entwidelt, welchem fpäter 
immer mehr Waflerftoff beigemengt ift. 

Um die Eigenfchaften des durch etwas flüffigen Phosphorwaflerftoff ſelbſtentzuͤndlich ge⸗ 
wordenen Phosphorwaſſerſtoffgaſes zu beobachten, eignet ſich die eben geſchilderte Wirkung 
des Kalis ganz gut. Man füllt einen Glaskolben a, Fig. 92, mit concentrirter Kalilöfung, 


Fig. 92. 





erwärmt, nachdem einige Studchen Phosphor hineingebracht wurden, gelinde, wonach die 
Sasentwicdelung eintritt und das Gas ſich in dem Gefäße felbft entzündet, fo Tange noch 
Luft darin enthalten ift, weshalb man, um eine Zertrümmerung des Kolbens zu vermeiden, 
diefen anfangs offen läßt und erft das Basleitungsrohr anfügt, bis die Luft ausgetrieben 
if. Die entweidhenren Gasblafen verbrennen dann und bilden eigenthümliche Rauchringe 
von Phosphorjäure. Reines, fomit nicht felbft entzündliches Phosphorwaflerftoffgas wird 
durch wenig Unterfalpeterfäure, welche ihm Waflerftoff entzieht, ſelbſtentzündlich gemacht. 
Wird gewöhnlicher Phosphor anhaltend mit überfchüffigen gefättigten Löfungen von 
fhwefelfaurem Kupferoryd erwärmt, fo bildet fich ein dunfles Gemenge von Phosphorkupfer 
und bafifchphosphorfaurem Kupferoryd. Diefes Gemenge entwidelt mit feingepulvertem 
Syanfalium (K, C, N) ſchon bei gewöhnlicher Temperatur ſelbſtentzündliches Phosphor⸗ 
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waſſerſtoffgas, fobald man mit etwas Wafler befeuchtet, während, falls man das Gemifch 
mit ftarfem Weingeift benetzt, fich nichtentzündliches Phosphorwaflerftoffgas bilde. Die bei 
diefem Vorgange flattfindenden chemifchen Proceffe find bie jetzt nicht erflärt. 


Schwefelphosphor. Bringt man zu fchmelzendem Phosphor Schwefel, 
jo verbinden ſich beide Elemente fehr raſch und leicht; bei etwas hoher Temperatur 
tritt die Bereinigung unter fehr heftiger Explofion ein; überfteigt die Wärme je 
doch nicht viel ben Schmelzpunkt des Phosphors, fo kann man durd; Miſchen 
unter warmem Wafler die dem Phosphororyd und der unterpho@phorigen Säure 
entiprechenden Verbindungen P5S und PS erhalten, wenn man die richtigen Men⸗ 
gen der beiden Efemente anwendet. Erſtere Verbindung ift farblos, erftarrt bei 
etwa — 109€. zu weißen, Heinen Kryſtallen, läßt fid) in Waflerftoff oder Koh⸗ 
lenfäuregas deſtilliren, entzlindet ſich an der Luft und kann auch in einer ftarren, 
rothen Modification erhalten werden, welche viel weniger entziinblich ift als die 
flüſſige. Auch das unterphosphorige Sulfid, PS, erhält man durch directe 
Bereinigung al8 einen das Licht ſtark brechenden, helgelben, fchwerflitffigen Kör⸗ 
per von fehr unangenehmen Geruch, flüchtig und mit Schwefelmetallen verbind- 
bar, fomit den Charakter einer Sulfojäure zeigend. Leitet man die Dämpfe deſ⸗ 
jelben fiber trodenes Schwefelmangan, fo verbindet fid) das unterphosphorige Sul- 
fid damit unter lebhafter Wärmeentwidelung zu einem Sulfoſalze, aus welchem 
ChHlorwafierftofffäure unter Schwefelwaflerftoffbildung da8 Mangan entfernt und 
das unterphosphorige Sulfib in einer zweiten Mobdification als eine orangegelbe, 
gerud)- und geſchmackloſe Maſſe zuritdläßt, die, in einem Waflerftoffftrome erhitt, 
wieder die flüchtige erfte Modification Tiefer. Nimmt man mehr Schwefel, um 
höhere Schwefelungsftufen des Phosphors auf bezeichnetem Wege zu erzeugen, fo 
bildet fi) nicht die der phosphorigen Säure entſprechende Berbindung, fondern 
unterphosphoriges Sulfid und das jogenannte Bhosphorfuperfulfuret, welches 
fid) aus erſterem in, dem Schwefel jehr ähnlichen, Kruftallen abfcheidet und nad) 
der Formel BP,, zufammengefegt erfcheint. Die der phosphorigen Säure ana 
loge Verbindung, da8 phosphorige Sulfib, PS,, läßt ſich Leicht und gefahrlos 
erhalten, wenn man die rothe, ſtarre Modification des unterphosphorigen Sulfibs 
genau mit 2 Aeq. Schwefel mengt und das Gemiſch in einer Retorte erwärmt. 
Die Berbindung tritt unter lebhaften Exhigen ein, und man erhält das phospho- 
rige Sulfib als eine gelbe, geruch- und geſchmackloſe, nicht kryſtalliniſche, leicht 
ſchmelzbare, flüchtige Subftanz, die durch Wafler zerjegt wird, ſich an der Luft 
entzündet und mit Schwefelmetallen zu Salzen vereinigt, welche 2 Aeq. Baſe 
enthalten. 

Daffelbe gilt von der, der Phosphorfäure entfprechenden Verbindung, bem 
Bhosphorfulfid, PS,, welches man dur Erwärmen des rothen unterphos- 
phorigen Sulfids mit 4 Aeq. Schwefel als eine blaßgelbe, fublimirbare, kryſtalli⸗ 
niſche Maſſe gewinnt. 

Chlorphosphor kennt man in der phosphorigen Säure und der Phos⸗ 
phorfäure entfprechenden Berhältnifien. Erftere Verbindung, das Phosphor. 
chlorur oder Dreifach-Chlorphosphor, PCI,, entfteht zumächft unter Feuer⸗ 
erfcheinung, wenn man trockenes Chlorgas mit Phosphor zufammenbringt. Es ift 
eine waſſerhelle, ſehr bewegliche Fluſſigkeit von 1,45 fpecif. Gewicht, deren Siebe» 
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punft bei + 789. liegt und welche reichlich Phosphor auflöft, ferner ſich mit 
Waſſer in Chlorwaflerftoff und phosphorige Säure (fiehe Seite 168) umlegt. 
Leitet man zu Dreifach- Chlorphosphor weiterhin Chlor, jo wird diefes aufgenom- 
men und die Flüſſigkeit verwandelt ſich allmälig in einen weißen, kryſtalliniſchen, 
jublimirbaren Körper, welcher fchon unter 4 100°. verdampft, an ber Luft 
ſtark raucht und in feiner Zuſammenſetzung der Phosphorjäure entſpricht. Waſ⸗ 
fer zerlegt das Chlorid im gewöhnliches „Fhosphorfäurefydrat und Chlorwaf- 
ſerſtoff. 

Zur Darſtellung der beiden Producte kann man ſich bequem des Apparates Fig. 93 
bedienen. In der Retorte D befindet ſich gut ausgeglühter Sand, auf welchen man ben 
Fig. 93. 
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Phosphor legt, um das Zerfpringen des Glasgefäßes durch die unmittelbare Berührung bei 
ter Verbrennung des Phosphors im Ehlorgafe zu vermeiden. Sobald das aus A entwidelte, 
in B gewafchene und dann durch Chlorcalcium getrodnete Ehlor reichlich zu dem Phosphor 
tritt, verbrennt biefer mit blaffer Flamme zunächſt zu Ehlorür, wodurch ſoviel Wärme frei 
wird, daß das Chlorür in die gefühlte Vorlage F größtentheils überbeftillirt; fpäter unter- 
fügt man die Einwirkung durch gelindes Erwärmen, läßt aber etwas Phosphor im Webers 
fhuß zurück und befreit das Deftillat durch nochmaliges Deftilliren von etwa mit überge⸗ 
Hangenem Phosphor. Bringt man nachher in die Retorte das flüffige Phosphorchlorür und 
leitet ferner trodenes Chlorgas zu, fo verwandelt fich die Flüſſigkeit allmälig in das fefte 
Bhosphorchlorid. 


Das Phosphorchlorid bietet manche wichtige Eigenthlimlichkeiten dar. Läßt 
man es in einem Lofe verfchloffenen Gefäße, fo daß feuchte Luft zutreten Tann, 
fiehen, fo bildet fich daraus, unter Entwidelung von Chlorwaflerftofffäure, eine 
wafferhelle Slüffigfeit von 1,7 fpecif. Gewicht, einem Siedepunkte von 110° E., 
welche und wieder ein wichtiges Beiſpiel folcher Verbindungen Liefert, in denen 
zwei negative Elemente ſich mit einem Radical vereinigt haben (Seite 150). Die 
eben beſchriebene Subftanz hat nämlich die Formel PC1,O,, iſt demnach Pho8- 
phororychlorid, eine der Phosphorfäure nachgebildete Verbindung, in welcher 
3 Weg. Sauerftoff durch 3 Aeq. Chlor vertreten find. Sie ift in dem oben an⸗ 
gegebenen Falle durch Waflerzerfegung entftanden: 

(PCI, + 2HO = PC1,0, + 2HC)), 
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und wird ferner bei Einwirkung des Phosphorchlorids auf gewille fanerftoffhaltige 
organifche Subftanzen bervorgebradht, wo es Chlor auf felbe überträgt und ſich 
dagegen mit Sauerftoff verbindet. Auch bei der Einwirkung von Phosphor» 
chlorid auf Fruftallifirte Borfäure bildet ſich neben Chlorwaſſerſtoff Phosphor- 
oxychlorid. 


Einen ganz ähnlichen Typus zeigt auch das Phosphorſulfochlorid, PC13S,, wel⸗ 
ches bei ter @inwirlung von Schwefelwaflerftoff auf Phosphorchlorid in ganz ähnlicher 
Weile wie das Orxychlorid durch Wafler entfteht: 

PC, + 2HS = PC1,&% + 2HCı. 

Durd Einwirkung von Phosphor auf Halbchlorſchwefel (SCI) wirb diefelbe Verbin 
dung hervorgebracht. Cie bildet eine farblofe, ölartige Flüffigfeit, die im Waſſer unterfintt, 
bei 1250. ſiedet, einen aromatifchen Geruch befigt und nach der Formel PC1,Sy zuſam⸗ 
mengefeht if. Die Subflanz erleidet beim Erwärmen mit wäfferiger Löfung von Natron 
hydrat eine merkwürdige Umlegung, indem das Natron feinen Sauerfloff unter Bildung von 
Ehlornatrium theilweife an den Phosphor abtritt, fo daß eine Subflanz von ber Formel 
PO,S, entiteht, welche, der Phosphorfäure entfprechend, nicht nur einen fauren Charakter 
befist, ſondern auch wie biefe eine breibaftfche Säure ift, deren kryſtalliſirtes Natronfalz bei 
der befchriebenen Einwirkung leicht erhalten werden kann. Es befteht aus: 

3 Nao, PO,Sg + 24 ag. 

Das analoge phosphorfaure Salz hat die Formel 3 NaO, PO, + 24 ag. 

Das Verhalten des Broms gegenüber von Bhosphor, die Zufammenfehungsweife der 
Phosphorbromipe und die meiften Eigenfchaften verfelben kommen mit denen des Ghlors 
überein. 

Dagegen giebt das Job mit Phosphor eine Verbindungsftufe, deren Analoge man mit 
Sauerftoff, Chlor, Brom und Schwefel noch nicht Herporzubringen vermochte, während bie 
mit der Phosphorfäure correfpondirende bis jest unbelannt if. Das Phosphorjopür 
(Zweifach-Zodphosphor), PJg, erhält man durch Auflöfen von 1 Aeq. Phosphor und 2 Aeq. 
Jod in Schwefelfohlenftoif als fchöne, rothe, bei 1100. fehmelzende Kryftalle. Das Phos- 
phorjopid, PJg, in ähnlicher Weife durch Löfung von 1 Aeq. Phosphor mit 3 Weg. Jod 
in Schwefellohlenftoff, Berbampfen der Loſung und Abkühlen berfelben gewonnen , bildet 
dunkelrothe, ſchmelzbare Nadeln. Es zerlegt fi mit Waffer leicht zu Sobwaflerfloff und 
phosphoriger Säure. 

Jodwaſſerſtoffſäure verbindet fih mit Phosphorwaflerfiöff zu großen, waflerhellen, 
diamantglängenten Kryftallen von ber Formel PH,, HJ. 


Arfen, As. 


Vorkommen und Eigenſchaften. Das Arien, au Arſenik, Scher⸗ 
benkobalt genannt, findet ſich in der Natur gediegen, oxrybirt, in zahlreichen ar« 
fenfauren Salzen, ferner als Schwefelarjen für fid) und in Verbindung niit 
Schwefelmetallen, endlich and, in Form von Urfenmetallen. Es ift jehr verbreitet, 
doch tritt e8 in feinen Verbindungen felten in großen Maſſen auf. 

Reines Arſen ift zinnmweiß, ſehr fpröde und leicht zerreiblich, ſtark metall. 
glänzend und giebt in ſchwacher Glühhitze, ohne bei gewöhnlichen Drude zu 
fhmelzen, einen gelben Dampf, welcher fid) beim Erkalten unter verfchiebenen 
Umſtänden entweder zu Fryftallifirtem oder amorphem Arfen condenfirt, an der 
Luft einen eigenthümlichen, durchdringenden, an Knoblauch erinnernden Geruch 
verbreitet und zugleid,) mit blaßblauer Flamme zu arjeniger Säure verbrennt. 
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Sowohl für ſich wie in den überwiegend meiſten Verbindungen wirkt Arſen un⸗ 
gemein giftig. Man erhält amorphes Arſen durch Erhitzen von Arſen in einem 
Strom von Waſſerſtoff und Condenfation des Dampfes in einer Röhre. Auch bei 
der Zerlegung des Wrfenwaflerftoffgafes in Hoher Temperatur fcheidet es ſich 
amorph ab und hat dann einen mufchligen Bruch fowie ein fpecif. Gewicht von 
4,7. Durch Sublimation im leeren Raume wirb bei forgfältig geleiteter Con⸗ 
denfation das Arfen im kryſtalliſirten Zuftande erhalten. Es bildet dann ftumpfe 
Rhombosder und hat ein fpecif. Gewicht von 5,4. Das äußere Anſehen des 
Arſens erinnert an jenes ber Metalle; der chemifche Charafter deſſelben weift ihm 
aber jeine Stelle neben Phosphor an, indem Arfen das genannte Element in den 
meiften feiner Berbindungsweifen nachahmt und zu Phosphor etwa in einem 
ähnlichen Verhältniſſe fteht wie Selen zu Schwefel. 

Gediegenes Arfen findet ſich gewöhnlich auf Gängen in nierenförmigen 
oder traubigen Maffen, felten deutlich kryſtalliſirt als Scherbenkobalt, Flie- 
genflein. Da man Arfenif zur Fabrikation der Bleiſchrote und gewiſſer Legi⸗ 
rungen verwenbet, wird das gediegene Arfen gefanımelt; doch gewinnt man nod) 
weit mehr davon durch Sublimation aus Arſenkies (FeAs + FeS,), welches 
Mineral beim Erhigen in Arſen und Einfach: Schwefeleifen zerfällt: 

FeAs + FeS, = 2FeS + As. 


Die Sublimation gefchieht aus thönernen Retorten mit eben folden Borlagen in Ga⸗ 
leerendfen. Man ſteckt ein zufammengerolltes Gifenbleh in den Hals der Retorte, an wel- 
chem fich das condenfirte Arſenik hauptfächlich feftfegt. Durch Aufbiegen des Bleches fpringt 
die Arfentrufte ab. Ein Theil des Arſeniks verwandelt fich bei der Sublimation in arfenige 
Eure, die fih in der Vorlage, mit Arfenif gemengt, als ein graues Pulver condenfirt und 
bei einer folgenden Operation mit neuen Erzen fublimirt wird. Die Hütten, auf welchen 
arfenhaltige Erze verarbeitet werden, heißen Gifthütten. Cie liefern bas Arfen in uns 
reinem Zuſtande, doch läßt es ſich leicht durch wieberholtes vorfichtiges Sublimiren reinigen. 


Oxydationsstufen des Arsens. Arſenik verbindet fi) fchon bei ge 
wöhnlicher Temperatur mit Sauerftoff, indem e8 an feuchter Luft fein metallifches 
Ausjehen verliert und fi) mit einem braunfchwarzen, flüchtigen Körper, dem Ar- 
ſenſuboryd, überzieht, welches jedoch Einige fiir ein Gemenge von Metall mit 
arfeniger Säure halten. 

Arlenige Säure, weißer Arfenif, AsO,, entfteht bei der Verbrennung 
bes Arfens, bei Einwirfung von heißer Schwefelfäure und verdünnter Salpeiter⸗ 
fäure, fowie wenn man Arſen mit lufthaltigem Wafler in Berührung bringt. 
Man kennt zwei Modificationen der arfenigen Säure. Sie ift flüchtig und ver- 
bampft bei mäßig hoher Temperatur, ohne zu ſchmelzen. Werden ihre Dämpfe 
rafch condenfirt, fo bildet fie Feine glänzende Oetasder und Tetrasder. In diejer 
Geſtalt findet fie fih audy in der Natur als Arfenitblüthe. In feltenen Fällen 
hat man fie in rhombijchen Prismen Fryftallifirt erhalten. Sie Löft fich in 20 bis 
30 Theilen kaltem, in 10 bis 12 Theilen heigem Wafler, und fcheidet ſich aus 
der in der Hige gefättigten Flüſſigkeit in Heinen Octasdern ab. Wird arfenige 
Säure in einem Apparate derartig fublimirt, daß fie fi) an mäßig warmen Wän- 
den beflelben condenfiren muß, fo fintert fie zu einer farblofen, glasartigen, durch⸗ 
fihtigen Maffe zuſammen, welche vor dem Verdampfen eine unvollftändige Schmel⸗ 
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zung exleibet, einen mufchligen Bruch zeigt und weißes Arfenitglas genannt 
wird. Bei längerem Liegen unter Wafler, verdünnten Cäuren, an feuchter Luft 
verwandelt fi) die glafige Säure in eine weiße, undurchſichtige, porcellanartige 
Maſſe von Eruftallinifcher arfeniger Säure, LXöft man die durchfichtige Säure in 
warmer verdiinnter Chlorwaflerftoffjäure und läßt langſam erfalten, jo fryftallifirt 
die arfenige Säure in Dctaödern heraus, deren Bildung von einem lebhaften 
Leuchten begleitet ift, welches ben Uebergang aus der amorphen glafigen Modifi- 
cation in die fryftallifirte zu bezeichnen ſcheint. Mit Kohle erhitt, giebt die ar- 
fenige Säure Kohlenoryd, Kohlenfäure und freies Arſenik, welches fich verflüchtigt. 
Die arjfenige Säure verbindet fi) mit den Baſen zu Salzen, wovon die Mehr⸗ 
zahl in Wafler unlöslih und durch andere flärkere Säuren leicht zerleglich iſt. 
Beim Erhigen geben fie meiftens Arfenit ab unter Zurlidlaffung eines arjenjauren 
Salzes. Man benußt die arfenige Säure als Orydationsmittel in der Glas- 
fabrifation, zur Herftellung gewiffer grüner Kupferfarben, zum Conſerviren von 
Thierbälgen in naturhiftorifchen Muſeen, in der Kattundruderei u. |. w. Sie 
wird auf den Gifthütten durch Röften arfenikgaltiger Erze gewonnen. 

Unter Röften verfteht man das Erhitzen eines Körpers oder Gemenges bes 
hufs des Austrodnend ober einer chemifchen Veränderung bei Abjchluß oder Zu⸗ 
tritt der Luft, wenn dabei da8 Schmelzen vermieden wird. Um arfenige 
Säure aus den arfenhaltigen natürlichen Verbindungen zu erhalten, von denen 
die dazu tauglichen Arjenmetalle find, muß man die Erze einem orydirenden Rö- 
ften unterwerfen. Als Materialien dienen zumeift Arfeniffies und Arfenifalkies, 
welche beim Röſten unter Zuftzutritt ſchweflige und arfenige Säure geben, die ſich 
verflüchtigen, während Eifenoryd, gemengt mit bafifch-arfeniffaurenm und fchwefels 
ſaurem Eifenoyyd, zurücbleibt. Wird das Röften in Defen vorgenommen, welche 
mit paflenden Condenfationsapparaten verbunden find, fo jammelt fi in letzteren 
die arfenige Säure als ein weißes, kryſtalliniſches Pulver, das Giftmehl, wel- 
ches man ſpäter durch Sublimiren in Arfenifglas umwandelt. 


Das Röften gefhieht in Muffelöfen, Big. 94 und Big. 95. Der Raum, welcher 
die abzuröftenden Erze aufnimmt, D, ift muffelförmig aus flarfen TIhonplatten conftruirt; 
bie auf dem Roſte B befindlichen Brennmaterialien fenden ihre heiße Flamme unter ber 
Sohle der Muffel durch mehrere Candle, die fih dann zu beiden Seiten in einem Ganaleg 


Big. 94.- 
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vereinigen und von da an den Seitenwänden der Muffel, dieſe auch erhitzend, durch den 
Ganal ; in die gemeinſchaftliche Effe g begeben. Die Erze werden durch t⸗ eingetragen, 


Big. 95. 





2 bis 3 Zoll hoch auf der Sohle der Miuffel ausgebreitet und von Zeit zu Zeit gewendet. 
Die fohweflige Säure und die arfenige Säure entweichen durch A in die Gondenfationsvor- 
richtungen. Nah 10 bis 12 Stunden öffnet man den Schieber f und früdt das abgeröftete 
Fig. 26. Erz heraus; es fällt in den Zwi- 
ſchenraum n und von da in eine 
mit Waffer gefüllte Grube, worauf 
eine neue Röftoperation beginnt. 
Damit die Arbeiter von den fi 
noch aus den Erzen entwidelnten 
giftigen Arſenikdämpfen nicht zu 
leiden haben, ift der Mantel mit 
der Effe p angebracht, wodurd ein 
Luftzug nad aufwärts erzeugt 
wird, welcher die Dämpfe während 
bes Entleerens der Muffel weg» 
führt. Um die arfenige Säure 
möglihft zu condenfiren, leitet 
‚man die Röftproducte bei F in 
einen längeren gemauerten Kanal, 
von da in ein Syſtem von vielen 
Kammern, die in einem Gebäube, 
dem Giftthburm, vereinigt find 
und in weldhem fich der größte 
Theil der arfenigen Säure abſetzt, 
bevor die nicht condenfirten Pro⸗ 
ducte endlich durch die Effe in die 
Zuft entweichen. 

Bon Zeit zu Zeit wird das s Giftmel aus den Kanälen und Kammern zuſammenge⸗ 
kehrt und durch Sublimiren in glafige arfenige Säure übergeführt, was man das Naffis 
niren bes Arſeniks nennt. Es geſchieht in eigenen Vorrichtungen, Fig. 96. in eiferner 
Keſſel d nimmt das Arſenikmehl auf; mehrere eiferne breite Ringe e, f, g werben datauf 
getittet und die Haube % führt die unvertichteten Dämpfe durch à in Gondenſationslammern m. 
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Es find mehrere folcher Sublimirkeffel, deren Feuerungen in eine gemeinfchaftliche Eſſe 
I münden, mit den Kammern in Verbindung gefeht. Beim Erbigen der arfenigen Säure 
verflüchtigt fich biefelbe und condenfirt fich in den gleichfalls erwärmten Ringen zu glafiger 
arfeniger Säure. Sie läßt fih nach beentigter Operation leicht ablöfen und fommt in 
größeren Stüden in ben Kandel. 


Arfenfäure, Arfenikfäure, AsO,, entfteht beim Zuſammenſchmelzen von 
arfeniger Säure und anderen Arſenverbindungen mit falpeterfauren Alkalien, wo» 
bei arfenfaure Salze entjtehen, beim Kochen der arjenigen Säure mit concentrir- 
ter Salpeterſäure und findet ſich auch natitrlich mit verfchiedenen Baſen, nament- 
lich Kalk, Eifenoryd und Kupferoxyd, verbunden. Als Hydrat wird die Arfen- 
fäure am beften durch Erwärmen von gleichen Theilen arfeniger Säure und Sal- 
peterfäure von 1,3 fpecif. Gewicht erhalten, wobei fi) Stickoryd und Unterjalpe- 
terjäure entwideln. Sobald die arfenige Säure gelöft ift, dampft ınan ein, bis 
die Flüſſigkeit eine dlartige Conſiſtenz zeigt, und läßt erfalten. “Dabei fcheiden 
fich farbloje Kryſtalle von wafferhaltiger Arfenfäure ab, die fehr zerflieglich find 
und fid) leicht unter Temperaturerniedrigung im Waſſer löſen. Sie find nad) 
der Formel AsO; + 4HO zufammengefegt, ſchmelzen bei 100° C., wobei Waf- 
fer entweicht und feine weiße Nadeln zurlicdbleiben, deren Zuſammenſetzung der 
Formel AsO, + 3HO entipridt. Sie Löfen ſich auch leicht im Waſſer. Erhätt 
man eine concentrirte Xöfung der Urfenfäure längere Zeit auf 2000 C., fo wird 
diefe plöglich teigig und erftarrt zu einer farblofen, perlmutterglänzenden Maffe 
von der Zuſammenſetzung AsO, + HO. Diefe Säure Löft fi nur träge im 
Waſſer. Wird eines der erwähnten Hydrate beinahe bis zum Glühen erhitzt, jo 
bleibt wafferfreie Arjenfäure als eine durchfichtige, glasartige Maſſe zurück, 
welche ſich nur jeher langfam unter Wafler löſt und dabei in das Hydrat ‘AsO,, 
3 HO übergeht. Dieſes Hydrat und die Verbindungen der Arſenſäure mit Bafen 
zeigen große Aehnlichkeit mit „Phosphorjäure und deren Salzen. Die Arfenfäure 
ift dreibaſiſch Die obige Verbindung AsO,, HO entfpricht vielleicht der Meta⸗ 
phosphorfäure. In ftarker Hige zerfällt die waſſerfreie Arſenſäure in Sauerftoff 
und arſenige Säure. 

Arfenwafferfloff, AsH,. Diefe dem Phosphorwaflerftofigaje analoge 
Berbindung bildet fi), wenn arfenige oder Arſenſäure mit Waflerftoff im Ents 
ftehungsmomente in Berührung kommt. Aus einem durch Zufammenfchmelzen 
erhaltenen Gemenge gleicher Theile Zink und Arſenik entwidelt verdünnte Schwe⸗ 
felfäure reines Arſenwaſſerſtoffgas: 

Zng As + 3(80,, HO) = 3(Zn0, 80.) + AsH,. 

Das Gas ift farblos, coörcibel, giftig, hat einen fehr unangenehmen Geruch 
und ein fpecif. Gewicht von 2,69. In der Glühnhige zerfällt es in Waf- 
ferftoff und Arſenik, verbrennt mit ſchwacher, weißer Flamme zu arfeniger 
Säure und Wafler und verpufft, mit Sauerftoff gemengt, beim Entziinden. Cine 
Porcellanplatte, in feine Flamme gehalten, überzieht fi mit Arſenik. Die Salze 
des Silber-, Platin und Goldoryds fcheiden damit Metall ab, während fich arfe 
nige Säure bildet. Diele andere Metalljalze geben Arfenmetalle. 


Die erlegung des Arfenwafferftoffgafes durch Hitze benugt man in gerichtlichen Fällen, 
um bie Gegenwart von Arfenverbindungen nachzuweiſen. Um dies mit Sicherheit zu bes 
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werkſtelligen, iſt es nöthig, in dem Gemenge organiſcher Subſtanzen, welche zur Unterſuchung 
kommen, das Arſen vorerſt in eine Sauerſtoffverbindung oder das CEhlorũr ũberzuführen und 
zugleich tie beigemengten Körper derartig zu verändern, daß fie bei ber weiteren Behandlung 
turh Bildung von kohlenftoffhaltigen flüchtigen Subftanzen, die beim Glühen Kohle ab- 
fegen, nicht flörend werden, indem man tie Kohle Tonft leicht für Arſenik halten könnte. 
Diefer Zwed wird am beften durch Behandlung ter verbädtigen Stoffe mit verbünnter er- 
wärmter Calzfäure erreicht, wobei man in kleinen Portionen dhlorfaures Kali einträgt. 
Dadurch werden die organifchen Subftanzen fo verändert, daß fie fich Leicht abfiltriren Iaffen, 
Die fo gewonnene Fluͤſſigkeit enthält das Arfen in Geftalt einer Löslichen Ehlorverbindung. 
Man leitet nun längere Zeit Schwefelmafferftoff hindurch, welcher fämmtliches Arfen als 
Schwefelarfen abſcheidet. Der fo gewonnene Nieberfchlag, welcher noch viele organifche 
Eubftanzen enthält, wird dann mit concentrirter Salpeterfäure erwärmt, hierauf mit Schwe- 
felfäurebytrat behandelt und mit biefem fo lange erhigt, bis die organifchen Beimengungen 
in eine tunfle, brödlige Maſſe umgemwantelt find. Hierauf behandelt man mit Wafler, 
Altriet und erhält fo eine Slüffigkeit, die auf Arſen zu prüfen ift, wozu der Apparat Pig. 
97 dient. In ber Gasentwidelungsflafche a entbindet man aus ganz reinem Zink mit rei⸗ 
ner Schwefelfäure MWafferftoffgas, welches feine Beuchtigkeit in der Kugel 5 und tem Chlor— 


Fig. 97. 





caleiumrohre c abgiebt und durch vie enge Slasröhre d ſtrömt, welche man an einer oder 
mehreren Stellen glühend erhält. Bringt man nun die zu prüfenve Slüfftgkeit durch f in 
tie Flaſche, fo bilvet fich Arfenwaflerftoff, Falls Arfenik gegenwärtig war, und jete Spur 
veffelben veranlaßt nachher beim Durchgang in Folge ter Zerlegung des Arfenwafferftoffs in 
der ftellenweife erhisten Röhre einen metallifch glänzenden ‚' fpiegelnden Ueberzug von Arfen, 
welcher fich noch weiter auf diefen Körper näher prüfen läßt. 

Eine zweite waflerftoffärmere Verbindung des Arfens erhält man beim Auflöfen von 
Arſenkalium in Waffer, wobei fid) au Arfenwafferftoffgas entwicelt, als ein braunes Pul⸗ 
ver, deffen Zufammenfegung wahrfcheinlich jener bes fetten Phosphorwaflerftoffse entfprechen 
dürfte. 


Schwefelarsen. Schwefel vereinigt ſich mit Arfenit in mehreren Ver⸗ 
hältniffen. Zwei Verbindungen finden ſich in der Natur. 

Zweifah-Schwefelarjen, Realgar, Arſenikrubin, AsS,, trifft man 
in Kryſtallen des monoflinifchen Syftems; es ift morgen« bis hyacinthroth, ſchmelz⸗ 
bar, Täßt fi) ohne Zerſetzung fublimiren und hat ein fpecif. Gewicht von 3,5. 
Man kann e8 auch Fitnftlich durch Erhigen von Schwefel mit Arſenik in ent» 
ſprechendem Verhältniſſe erhalten. Seiner Zuſammenſetzung entfpricht feine Oxy⸗ 
dationsftufe des Arfens. Das Zweifach- Schmwefelarfen ift eine Sulfofäure und 
verbindet ſich mit den baſiſchen Schwefelmetallen zu marmigfaltigen Salzen. Man 
benugt es feiner Barbe wegen ald Malermaterial fowie zur Herſtellung des fos 
genannten inbifchen Weißfeners, eines Gemenges von Salpeter mit Schwefel und 
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Realgar, welches beim Abbrennen mit lebhaftem Glanze leuchtet. “Die Künftliche 
Darftellung des rothen Schwefelarſens im Großen geſchieht durch Deftillation von 
Arſenikkies mit Schwefelfie, von denen erfterer Arſen, ber zweite Schwefel beim 
Erhitzen abgiebt, die fi) mit einander vereinigen. 

Man nimmt das Erhigen in thönernen Netorten vor, wendet aber gewöhnlich ein Ver⸗ 
hältniß an, welches auch zur Bildung von ber folgenden Schweflungsftufe Veranlaffung 
giebt, fo daß das Nealgar des Handels gewöhnlich ein Gemenge beider Sulfide if. Das 
Product wird in eifernen Keffeln umgefchmolzen, wobei ſich die während der Deftillation 
mit herübergeriffenen Unreinigfeiten auf die Oberfläche begeben und leicht abſchöpfen laffen. 
Dur paffendes Mifchen von dunkleren und Tichteren Sorten erhält man das Gemenge im 
entfprechenden Farbenton. 


Dreifah-Schwefelarjen, Auripigment, Rauſchgelb, AsS,, findet 
fich felten in deutlichen Kryftallen des rhombifchen Syſtems. Meift erfcheint es 
‚in drufenförmig verwachfenen Prismen oder bfättrigen Maſſen. Es iſt citron⸗ 
gelb, durchſcheinend, ſchmelz- und fublimirbar, Hat ein fpecif. Gewicht von 3,5 
und. läßt fich durch directe Vereinigung des Arſens mit Schwefel. gewinnen. 
Derfelbe Körper entfteht auch, wenn eine wäflerige Löſung der arfenigen Säure, 
der man etwas Schwefel- ober Salzjäure zugelegt hat, mit Schwefelmaflerftoff 
behandelt wird, wobei fi) das Dreifach- Schwefelarfen als ein gelber, in ſauren 
Flüffigkeiten unlöslicher, in reinem Waſſer etwas [dslicher Niederfchlag abfcheibet. 
Auch diefe Verbindung ift eine Sulfofäure. Mehrere wichtige Mineralien ent⸗ 
halten fie mit baſiſchen Schwefelmetallen vereinigt. Man benugt fie ald Malers 
farbe und ftellt ein gelbes Gemenge von glafiger arfeniger Säure mit Dreifach- 
Schwefelarſen durch Eublimiren von Schwefel mit Giftmehl in den oben bei 
arfeniger Säure befchriebenen Raffinirapparaten dar: - 

98 + 2As0, = 380, + 2 AsS,. 

Fünffach⸗Schwefelarſen, AsS,, kommt nicht in der Natur vor. Es 
entfteht leicht, wenn man Lösliche arfenfaure Salze mit Schwefelmaflerftoff be- 
handelt, wobei unter Waflerbildung der Sauerftoff durch Schwefel erjegt wird. 
Wird das fo hervorgebrachte Salz, in verblinnter wäfleriger Löſung mit über- 
ſchüſſiger Salzfäure verfegt, fo fcheibet fi) unter Entwidelung von Schwefelwaf- 
jerftoff das Fünffach⸗Schwefelarſen in Geftalt eines unlöslichen, lichtgelben und 
amorphen Nieberfchlages ab, welcher den Charakter einer Sulfofäure zeigt. Wird 
dagegen eine Löſung von Arfenfäure durch Schmwefelmaflerftoff zerlegt, jo bildet 
fi) zunächft unter Abfcheidung von Schwefel arfenige Säure, welche fodann durch 
den Schwefelwaflerftoff in Waſſer und Dreifah-Schwefelarfen umgewandelt wird: 

As0, +5HS=5HO + 2S + AsS,.. 

Man kennt noch ein Achtzehnfah-Schwefelarjen, AsS,,, und ein Sechstel⸗ 
Scwefelarjen, As 8. 

Arfenhlorür, AsCl,, Arſenikbutter, ift eine dlartige, farblofe, ſchwere Flüſſigkeit, 
welche bei + 1329. fievet, an der Luft weiße Nebel bildet und ungemein giftige Eigen⸗ 
[haften Hat. Man erhält diefe Verbindung durch Verbrennen von Arfen in Chlorgas, oder 
beim Erhitzen von Arfen mit Duedfilberhloriv, endlich wenn ein Gemenge von Bitriolöl, 


Salzfäure und arfeniger Säure deftillirt wird. Waſſer zerlegt fie in arfenige Säure und 
Chlorwaſſerſtoff. Eine der Arfenfäure entfprechende Chlorverbindung ift nicht befannt. 
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Durch Erhigen gleicher Atomgewichte von arfeniger Säure und Arſenchlorür, 
bis das Gemenge aufzufchäumen beginnt, und nachheriges Erkalten erhält man 
zwei Subftanzen,, bie fich in zwei Schichten fcheiden. Die obere, flüffige, ift eine 
Berbindung von ber Zufammenfegung AsCl; + AsO,, die untere bildet eine 
teigige Maſſe und ift chlorarſenige Säure, AsC10,, eine burchfichtige, zäh⸗ 
flirffige, in der Kälte fefte, aber weiche Subftanz von brauner Farbe, welche ein 
fruftallifirbares Hydrat Liefert und mit Baſen ſich zu Salzen verbindet, deren Zus 
fammenfegung die Säure als eine zweibafifche erfennen läßt. Das Bromür 
des Arjens, in ähnlicher Weife wie das Chlorlir zu erhalten, erſcheint als eine 
ſtrahlig fryftallinifche, weiße, bei + 2398. fchmelzende Maffe, deren Siebepunft 
bei + 220°€. liegt. Das Arfenjodiir, Asd,, bildet Heine, ziegelrothe Nadeln 
oder Blättchen. Fluorarſen, AsFl,, dagegen, durch Deftillation von Flußſpath 
mit 1 Thl. arfeniger Säure und 3 Thln. Vitriol zu erhalten, ift eine farblofe, 
dünne, rauchende, höchſt äßende, giftige Flüſſigkeit von 2,73 fpecif. Gewicht. Es 
fiedet bei 630€. 


Bor, B. 


Borkfommen und Eigenſchaften. Das Bor tritt in der Natım bloß in 
einer einzigen Form, nämlich als Borfäure, auf. Dieſe findet ſich theils als 
Hydrat (Saffolin), theils in verfchiedenen Salzen, namentlich als Boraz, Bora» 
cit, und in einigen anderen Mineralien, von denen die meiften librigens nur wer 
nig Borfänre enthalten. Sehr fpärlich kommt die Borfäure auch in manchen 
Mineralwafieen vor. Sie ift Übrigens ziemlich verbreitet, tritt dagegen aber nir- 
gends maſſenhaft auf. 

Man kennt das Bor in mehreren deutlich verſchiedenen, allotropiſchen Dos 
bificationen. Das amorphe Bor ift eine grünlich braune, weiche, abfärbende, 
pulverfürmige Maſſe, geruch⸗ und geſchmacklos, unfchmelzbar und in reinem Waſ⸗ 
fer ein wenig löslich. Beim Erhitzen an ber Luft verbrennt e8 mit glänzenden 
Lichte zu Borſäure. Auch Salpeterfäure und andere orydirende Verbindungen 
verwandeln e8 in Borfäure. Um amorphes Bor darzuftellen, erhitzt man 10 Thle. 
waflerfreie Borfäure mit 6 Thln. Natrium und 5 Thln. Kochſalz in einem eifer- 
nen Tiegel. Das Natrium, welches eine fehr große Verwandtſchaft zum Sauerftoff 
äußert, reducirt die Borſäure zum Theil, während ein anderer Theil der letzteren 
fi) mit dem Natriumoryd zu einem Salze vereinigt, welches mit dem Kochſalz 
zufammenfchmilzt und fo das ausgefchiedene Bor vor der Einwirkung der Luft 
ſchützt. Die fchmelzende Maſſe wird in verblinnte Salzfäure gegoffen, welche 
die genannten Salze löft, wonach man das Bor abfiltrirt, anfangs mit ſchwacher 
Salzfänre, zulegt mit reinem Waffer wüſcht und endlich bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur trodnet. Das amorphe Bor fcheint Übrigens zwei Mobificationen zu 
enthalten, denn beim mäßigen Erhitzen beilelben in einem Strome von Waſſerſtoff 
zeigt ein Theil defielben ein deutliches Verglimmen, wonad) es dunkler geworden 
ift, während andere Partien des Productes nicht verglimmen und feine Verändes 
rung erleiden. 
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Schmilzt man Bor mit Aluminium (fiehe unten) zufammen, wozu aber eine 
fehr ſtarke Hitze erforderlich ift, fo löſt das fchmelzende Aluminium das für fich 
unfchmelzbare Bor auf, und letzteres fcheidet fi) beim Erkalten in Kryftallen ab. 
Da das Aluminium in hoher Temperatur and) der Borfäure den Sauerftoff ent⸗ 
zieht wie das Natrium, fo kann man geradezu Aluminium mit waflerfreier Bor- 
fäure zufammenfchmelzen, wobei das Aluminium zu Thonerde orybirt wird, welche 
fi mit einem Theile der Borfäure verbindet. Dabei muß aber da8 Gemenge fid) 
in einem feuerfeften und mit Kohlenpulver ausgelleideten Ziegel befinden und 
während des Glühens vor Luftzutritt gefchligt fein. Da ſowohl die Kohle wie 
das Aluminium nicht völlig rein find, letzteres namentlich eifenhaltig ift, jo erhält 
man nad) diefem Verfahren keineswegs reines Bor, fondern die Kryftalle deilelben 
enthalten immer etwas Silicium, Kobhlenftoff, Eifen und Aluminium. Dieſe 
Beimengungen können 3 bis 10 Proc. betragen. Der Kohlenſtoff fcheint im 
fruftallifirten Bor als Diamant enthalten zu fein. Um die Kruftalle von dem 
anhängenden Aluminium zu befreien, wird die Maffe, nachdem die aus Borſäure 
und Thonerde beftehende Schicht befeitigt wurde, mit concentrirter Natronlauge 
gelocht, weldye das Aluminium unter Waflerftoffentwidelumg auflöft, wonad man 
mit erwärmter Salzfäure das Eifen auszieht und ſchließlich durch ein Gemenge 
von Flußſäure und Salpeterfäure die legten Spuren von Silicium wegnimmt. 
Nicht felten bleiben den Borfruftallen noch Blättchen von Thonerde beigemifcht, 
welche mechaniſch befeitigt werben müflen. Je nachdem die Umftände bei der 
Reduction etwas abgeändert werben, erhält man das kryſtalliſirte Bor mit ver 
fhiedenen Eigenſchaften, doch ift e8 immer in Wafler ganz unlöelic) und gegen 
chemifche Einflüffe, befonder8 Orydationsmittel, außerordentlich indifferent. 

Wird Borfäure mit einem Weberfchuffe von Aluminium durd) 5 bis 6 Stun« 
den einer fehr ftarken Hitze ausgejegt, fo find die in obiger Weife gereinigten 
Kryſtalle farblos, durchfichtig, im höchften Grade diamantglänzend und fehr hart. 
Sie enthalten neben Bor noch merllihe Mengen Aluminium und Kohlenftoff. 
Hat man im Gegentheile durch rafches fehr ſtarkes Erhigen von überfchüffiger 
Borfäure mit Aluminium die Reduction veranlagt, fo erhält man fehr Meine 
glänzende Borkryſtalle, welche fo hart find wie Diamant. Wird die Reduction 
ſchnell und bei möglichft niedriger Temperatur durchgeführt, fo erhält man dunkel⸗ 
granatrothe bis honiggelbe Kryftalle, welche minder hart als die vorigen Varietä- 
ten, aber immer noch härter find als Corund. Die Kryſtalle des (diamantartigen) 
kryſtalliſirten Bord gehören dem quabratifchen Syftem an und zeigen ein beiläu⸗ 
figes fpecif. Gewicht von 2,7. 

Die Verbindungen des Bors find nicht fehr zahlreich und faft ſämmtlich dem 
Typus ber Borjäure, BO,, nachgebildet. 

Borfäure, BO,, über deren Vorkommen wir ſchon oben geiprochen haben, 
fennen wir al8 Hydrat umd waflerfrei. Das Hydrat läßt fich durch Zerfegen des 
fauren borjauren Natrons mit Chlorwaflerftofffänre erhalten. Man löft 1 TH. 
Dorar in 4 Thln. heißem Waſſer und fegt fo lange concentrirtere Salzjäure zu, 
bis die Fluſſigkeit deutlich fauer ift. Bein Erkalten fcheiden fich weiße, fchuppige, 
perfmutterglängende, fettig anzufühlende, fechsfeitige Blättchen der wallerhaltigen 
Borfäure ab, welche nach der Formel BO,, 3HO zufammengefegt find. Bei 
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gewöhnlicher Temperatur bedarf 1 Thl. der Eryftallifirten Säure nahe an 26 Thle. 
Wafler zur Löfung. Siedendes Wafler nimmt fie weit reihlicher auf. Die wäfles 
rige Löſung verliert bein Verdampfen viel Säure, welche ſich verflüchtigt, wäh. 
rend die ausgeſchiedene ftarre Verbindung unter die feuerbeftändigeren Körper ge 
zählt werden muß und in der Glühhitze deshalb viele andere weit Träftigere 
Säuren and ihren Verbindungen austreibt, welche die Borfäure bei gewöhnlicher 
Temperatur wegen ihrer geringen Verwandtſchaft zu Bafen leicht abfcheiden. Bei 
100°. verliert die Borfäure ſchon Waller und verwandelt fid) in BO,, HO. 
Bei weiterem Erhitzen bläht fie fich ſtark auf und giebt endlich alles Wafler ab, 
wobei fie zu einer gla@artigen, farblofen Maffe, der glafigen Borfäure, zuſammen⸗ 
ſchmilzt, die nad) dem Erftarren durdjfichtig bleibt. Weingeift Löft die Borſäure 
ziemlich leicht, und die Flamme eines borfäurehaltigen Alkohols zeigt einen grit 
nen Saum, was man zur Erkennung der Borfäure benußt. 

Die Borſäure hat eine befondere Befähigung, mit Bafen mannigfaltig zus 
fammengefegte faure Salze hervorzubringen. Die meiften Salze derfelben find 
in Wafler unlöslich und leicht ſchmelzbar. 

Ein merkwitrbiger, das Auftreten der kryſtalliniſchen Borfäure in vulcani⸗ 
jchen Gegenden erflärender Umftand ift das Vorkommen der Borfäure in manchen 
beißen vulcanifchen Gasftrömen, melde fie mit Waflerdämpfen, fchwefliger Säure, 
Schwefelwaſſerſtoff, Stidftoff, Kohlenfäure und verfchiedenen Salzen durd) Klüfte 
und Spalten auf die Oberfläche führen. Im Toscanifchen, wo fi) ein ziemlich) 
großes Gebiet findet, in welchem derlei heiße Gasſtröme den Boden nad) allen 
Richtungen durchbrechen, benugt man dieſes Vorkommen zur Gewinnung der 
Säure im Großen, indem man die Gafe durch Wafler leitet, und nad) dent Ver: 
dampfen der Löſung, wozu die heißen Safe felbft dienen, kryſtalliſirte Borfäure erhält. 

Wo reichlich Gas zu Tage kommt, legt man terraffenförmig mehrere Baffins an, Fig. 98, 
füllt diefe mit Waffer und läßt die Gafe vurchftreichen. Nach 24 Stunden leitet man bie 


Fig. 98. 
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Slüffigfeit in das nächft tiefere Baffin und füllt das erfte aus einem nahen Bache wieder 
mit Waſſer an, läßt im zweiten Baffin neuerdings Borfäure aufnehmen und die LXöfung 
dann im britten fich weiter fättigen, bis endlich das Waller, nachdem es 5 bis 12 folder 
Behälter paffirte, fehon eine merflihe Menge Borfäure aufgenommen hat. Dur Abfegen 
bes Schlammes Flärt fih hierauf bie Löfung in den größeren Behältern EF, wonach bie 
Sluffigkeit in ein Syſtem von flachen Bleipfunnen gelangt, beren Boden durch heiße Gafe 
erwärmt wird, fo daß endlich eine hinreichende Concentration auf ein fpecififches Gewicht von 
etwa 1,08 eintritt. Dann fommt 
die Löſung in mit Bleiplatten 
ausgelegte Gefäße A, Big. 99, 
wo fie beim Erkalten kryſtalliſirte 
Borfäure abfept. Die Mutters 
augen gelangen nad) B und von 
da wieder in die Abdampfpfannen 
zurüd; die Kryftalle läßt man in 
Körben C abtropfen und dann in 
befonveren ebenfalle von beißen 
Gaſen beheizten Trodenlammern 
trodnen. Dan gewinnt fo durchs 
fchnittlih im Jahre 18000 Etr. 
Borfäure, weldhe aber bis zu 
25 Proc. Verunreinigungen enthält, unter diefen 8 bis 9 Proc. fchwefelfaures Ammonium⸗ 
oxyd, 21, Broc. fchmefelfaure Bittererde, etwas Salmiak und andere Iösliche Verbindungen. 
Die fo gewonnene Borfäure dient hauptfählic zur Fabrikation des Borax. 


Borftidftoff. Mit Wafferftoff Hat man bis jegt da8 Bor nicht zu ver- 
einigen vermocht, dagegen liefert es leicht mit Stickſtoff eine Verbindung, die fich 
jelbft durch directe Vereinigung hervorbringen läßt, indem ſich glühendes Bor mit 
freiem Stidftoff zu Borftidftoff, BN, verbindet. Leichter erhält man denfelben 
Körper durch Erhigen von Borar mit Ferrocyankalium oder beffer mit Salmiat, 
NH,CI. In legterem Falle wirkt der Wafferftoffgehalt des Salmiaks reducirend 
auf die Borfäure, während unter gleichzeitiger Bildung von Chlornatrium der 
Stidftoff an das Bor tritt. Nach Behandlung mit Waffer bleibt der Borſtick⸗ 
ftoff als ein weißes, leichtes, abfärbendes Pulver zurück, welches die fiir Stidftoff- 
verbindungen auffallende Eigenschaft befist, in hoher Temperatur nicht zerlegt zu 
werden und iiberhaupt ſehr indifferent erfcheint, indem Salpeterfäure, Chlor und 
andere mächtigere chemifche Agentien feine Wirkung darauf äußern. Wafler- 
dampf zerſetzt jedoch glühenden Borftiditoff unter Bildung von Ammoniak und Bor- 
fäure: BN + 3HO = BO, + NH;,. Schmelzendes Kalihydrat wirkt ähnlich. 

Schmefelbor, BS,, entfteht unter Feuererſcheinung, wenn glühendes Bor 
mit Schwefeldampf in Berührung fommt. E8 ift ein weißer, amorpher Körper. 

Chlorbor, Bordlorid, BCI,, läßt ſich durch directe Vereinigung des 
Chlors mit Bor erhalten. E8 bildet ein farblofes, ftechend fauer riechendes Gas 
von 4,79 fpecif. Gewicht, weldyes an der Luft ftarke, weiße Nebel hervorbringt, 
von Waffer rajc aufgenommen wird und dabei unter Zerlegung defjelben Bor⸗ 
ſäure und Chlorwafferftoff erzeugt. 

In ftarfer Kälte läßt fich Chlorbor zu einer farblofen, beweglichen Flüffig- 
feit verdichten, welche bei + 179€. fiedet und ein fpecif. Gewicht von 1,35 hat. 

Brombor, BBr;, ift eine farblofe Flüffigfeit von 2,69 fpecif. Gewicht, die 
bei 90,5°€. fiedet. Eine Jodverbindung des Bors ift nicht befannt. 
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Fluorbor, Borfluorid, BFI,. Wird ein inniges Gemenge von 1Thl. 
waſſerfreier Borfäure, 2 Thln. Flußſpath und 12 Thln. concentrirter Schwefel⸗ 
ſäure in einem gläſernen Gasentwickelungsapparate erwärmt, ſo zerlegt ſich die 
ausgeſchiedene Fluorwaſſerſtoffſäure mit der Borfänre in Waſſer und Borfluorid, 
welches letztere gasförmig entweicht, während die Schwefelſäure das Waſſer zurlid- 
hält. Das Gas iſt farblos, von’ ſtechendem, erſtickendem Geruch, zerſtört orga⸗ 
niſche Subſtanzen raſch, indem es ſie dunkel färbt, bildet an der Luft weiße 
Nebel, hat ein ſpecif. Gewicht von 2,3 und wird vom Waſſer zu 700 Volum⸗ 
theilen abforbirt, weshalb man es Über Duedfilber auffangen muß. Das damit 
gefättigte Waſſer hat ein fpecif. Gewicht von 1,77, ift rauchend, dieflüffig, farblos 
und wirft in ähnlicher Weife zerftörend und verfohlend wie Vitriolöl. Beim 
Erwärmen entweicht ein Theil des abfjorbirten Gaſes und hierauf verflüchtigt 
fi) die zurückbleibende Löſung unverändert. Zuſatz einer größeren Menge Wafler 
bedingt eine eigenthlimliche Zerlegung. Es entfteht Borfäure, die ſich aus der 
Löfung Fryftallifirt abfcheidet, während in der Flüſſigkeit Borfluormwaffer- 
ftofffäure zurückbleibt: ABFl;, + 3HO —= BO; + 3(BFl,, HF). Durch 
Abfiltriren läßt fich die neue Säure von der Borſäure trennen; die Flüſſigkeit 
ſchmeckt ſtark ſauer, greift Glas nicht an und ift als eine mit Borfluorid ver- 
bundene Fluorwafferftofffäure zur betrachten. Mit Bafen bildet fie gleich anderen 
Waſſerſtoffſäuren Waffer, während das Metall an die Stelle des Waſſerſtoffs 
tritt und fo Salze von der allgemeinen Formel BFl,;, MFI hervorbringt, die 
meiftens in Wafler löslich, häufig Eryftallifirbar find, umd auch entjtehen, wenn 
man Borfluorid mit Fluormetallen zufammenbringt, wo ſich die beiden Fluoride 
direct vereinigen. 


Silicium (Kiefel), Si 


Borkommen und Eigenfchaften. Das Silicium wird nur in Geftalt 
einer einzigen Verbindung, der Kiefelfäure, natürlich angetroffen. ‘Dagegen ge- 
hört diefe im wafjerfreien und Hydratzuftande, fowie in fehr zahlreichen und man- 
nigfaltig zufanmengefegten Salzen nicht nur zu den verbreitetften und wichtigften 
Körpern, jondern muß auch als eine jener Subftanzen bezeichnet werben, die vor- 
wiegend die fefte Erdrinde bilden, da fie darin in ungeheuren Maſſen vorkommt. 

Gleich dem Bor läßt fid) das Silicium in einer amorphen und einer kry⸗ 
ftallinifchen allotropischen Modification herftellen, deren Entftehungsmweifen mit 
jenen des Bors ganz übereinftimmen. Das amorphe Silicium erfcheint als 
eine dunklelbraune, weiche, abfärbende, in Wafler unlösliche Subftanz, die gegen 
orydixende Säuren indifferent if. Glüht man Silicium mit kohlenſauren Alka— 
fien, fo geht es in Kiefelfänre über, die ſich mit der Bafe verbindet, während 
Kohlenftoff abgeichieden wird. Erwärmte, mäßig ftarke Löſungen von Altali- 
bydraten löſen e8 unter reichlicher Waflerftoffentwidelung zu kieſelſaurem Salz 
auf. Gleich dem kryſtalliſirten Silicium läßt fich die amorphe Mobification in 
ftarfer Hitze ſchmelzen, wobei e8 ſtahlgraue, harte Kügelchen bildet. Um das 
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amorphe Zilicum barzuftellen, werden paſſende Berbindungen des Siliciums ın 
der Wärme durch Kalium oder Natrium reducirt. So erhält man diefen Körper 
beim Erhitzen von Fluorſiliciumnatrium (NaFl,SıFl,) mit Ratrium, beim Leiten 
von Tämpfen des Siliciumchlorids über daſſelbe Metall u. |. w. Nach der Be- 
handlung mit Waſſer bleibt das Silicium mit den oben angegebenen Eigenjchaften 
zurüd. 

Beim Zufanmenfchmelzen des amorphen Siliciums mit Aluminimm oder 
Zink Löft ſich erfteres in den genannten Metallen auf und ſcheidet jich, gleich dem 
Bor, beim Erkalten kryftallinifdy) ab. Im diefer Mobification erhält man das 
Silicium durch Zufannnenfchmelzen von Fluorfiliciumnatrum, oder von einem 
Gemenge von Waſſerglas (ſaurem kiejelfauren Kali) mit Kryolith (einer Berbin- 
dung von Fluoraluminium mit Fluornatrium), mit Aluminium, durch Leiten der 
Dämpfe von Siliciumchlorid oder Siliciumfluorid über glühendes Aluminium x. 
In allen diefen Fällen reducirt das Aluminium zunächſt die Siliciumverbindung 
und Löft das Silicium dann auf. Das Gemenge von überfchäfjigen Aluminium 
mit den Kryftallen des Siliciums wird mit Salzſäure behandelt, welche das 
Aluminium löft, wonach man die Kryftalle mit verdünnter Flußſäure erwärntt, 
um etwa anhängende Kiefelfäure zu befeitigen. Um mittelft Zink kryſtalliſirtes 
Silicium Herzuftellen, werden 3 Theile Fluorſiliciumkalium (K Fl, Sı Fl.) mit 
1 Theil Natrium und 1 Theil geförntem Zink zufammengefchmolzen, wobei ſich ein 
Gemenge von Fluorkalium und Fluornatrium bildet und das Silicium vom Zink 
aufgenommen wird. Die von Nadeln des Siliciums durchzogene Metallmaffe 
behandelt man mit erwärmter Salzſäure und hierauf mit fiedender Salpeterfäure, 
welche das Cilicium rein zurüdlafien. Diejes ift zuweilen Hein kryſtalliſirt und 
dann dem Graphit ähnlich; in den größeren Kryſtallen erfcheint e8 etwas Lichter. 
Diefe legteren bilden meiftens Nadeln, welche dem heragonalen Syſteme anzu⸗ 
gehören fcheinen, aber in Wirklichkeit ans Nebeneinanderlagerungen regulärer 
Octasder beftehen, fehr hart find, ein pecif. Gewicht von 2,49 zeigen und felbft 
in ftarfer Hige von Sauerftoff nicht verändert werben, während amorphes Sili- 
cium unter diefen Umftänden zu Kiefelfäure verbrennt. 

DOrydationsftufen des Siliciums. Bis in die neuefte Zeit hat man 
nur die Kiefelfäure als Sanerftoffverbindung des Siliciums gefannt. Seitdem 
ift eine niedrigere Oxydationsſtufe des Siliciums entdeckt worben, welche gerade 
halb fo viel Sauerftoff enthält wie die Kiefelfäure, auch find noch andere Oryde 
des Eiliciums befannt. Ueber die Zufammenfegung der Kiefelfäure herrſchen 
zwar feine Zweifel, doch hat man ſich bezitglich ber richtigen Formel derfelben bis 
jegt nicht einigen können. Gewiß ift es, daß in der Kiefelfäure fi) auf 7 Ge- 
wichtötheile Silicium;8 Gewichtstheile Sauerftoff finden und fomit die empirifche 
Formel der Säure (O — 8) SiO fein fünnte, wonach das Atomgewicht des 
Silicium 7 wäre. Wie, Seite 38 ausführlicher erörtert wurde, beftimmt man 
das Aequivalent einer Säure, indem man bie Öewichtömenge unterfucht, in welcher 
fi) die Säure mit einem Aequivalente einer, diesfalls genau gefannten, Baſe 
bereinigt. Dieſes Verfahren führt bei der Kiefelfäure infofern nicht zum Ziele, 
als felbe fo mannigfaltig zufammengefegte natürliche und fünftliche Salze liefert, 
bon denen die itberwiegend meiften Uberdies noch unlöglich find, daß fich nicht ent- 
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ſcheiden läßt, welche kieſelſauren Salze als die neutralen zu bezeichnen wären. 
Auch das Verhältniß des Sauerſtoffs in der Säure zu dem in der Baſe giebt 
hier keine Anhaltspunkte. Die Anzahl der Sauerſtoffatome in der Säure zu 
jener in der Baſe bietet ſehr verſchiedene Relationen bar: wie z. B. 1: 2, 1: 1, 
2: 1, 3: 1,4: 1,46: 1,5: 1, 6: 1u1. ſ.f. 

Viele Umſtände, welche bei der Feſtſtellung des Atomgewichtes eines Elemen⸗ 
tes ſonſt maßgebend ſind, ſprechen dafür, daß ſich in der Kieſelſäure auf ein 
Aequivalent Silicium drei Aequivalente Sauerſtoff vorfinden, wonach ſich aus der 
obigen Zuſammenſetzung die. Formel der Kieſelſäure SiO, und das Aequivalent 
des Siliciums — 21 ergiebt. - Allein faft ebenfoviel Gründe fprechen auch für 
die Annahme der Formel SiO,, wonad) das Yequivalent des Siliciums — 14 
wäre. Da nad) dem unten über die niedrigere Orhdationsftufe des Siliciums 
Mitgetheilten diefe gerade halb fo viel Sauerftoff enthält wie die Kiefelfäure, fo 
muß man, falls die Formel SıO, für letere angenonmmen wird, das Silicium: 
oryd durch die Formel Si, O,, wenn man aber SiO, als richtig vorausfegt, durch 
Si O bezeichnen. Die Anfichten der Chemiler find in diefer Hinficht getheilt. 
Biele fchreiben Kiefelfäure SiO,, andere SIO, Im Folgenden werben wir die 
gebräuchlichere Yormel anwenden und das 

Silieinmoryd SIO, die 
Kiefelfäure SiO, fehreiben, wo Si — 14 ift. 

Siliciumoryd ift bis jegt nur als Hydrat befannt. Dieſes erfcheint nach 
der Formel 2510, HO zufammengefegt und bildet fid) in unreinem Zuftande bei 
der Einwirkung von Salzſäure auf Silicium haltiges Mangan und Eifen (graues 
Roheiſen). Rein erhält man es durch Zerlegung des unten befchriebenen Sili- 
ciumchloroforms, Si, Cl; H, mit eisfaltem Waſſer: 

‚Sz»Cl,H + 3HO = 2SO0,HO + 3HCI. 

Das Sillciumorydhydrat fcheidet ſich dabei ab, wird mit eiskaltem Waſſer 
gewafchen und nach dem Preſſen zwifchen Fließpapier bei gewöhnlicher Temperatur 
getrodnet. Es bildet dann einen fchneeweißen, volumindfen, ganz unfryftallini- 
ſchen Körper, ber leichten als Waſſer ift, bis 3009. ohne Veränderung erwärmt 
werden kann, darüber hinaus erhigt, aber fich entziindet, lebhaft verglimmt und 
zugleich Waflerftoff entwicelt, welcher mit Explofion verbrennt. In Sauerftoff 
verbrennt das Siliciumoryd mit lebhaften: Glanze. Löfungen von Alfalihydraten, 
tohlenfauren Alfalien und Ammoniak veranlaffen eine rafche Orydation zu Kiefel- 
ſaure auf Koften des Waffers, wobei ſich Wafferftoff entwidel. Das Silicium- 
oxyd wird in geringer Menge von Waſſer aufgenommen, zerlegt dieſes aber unter 
Entwidelung von Wafferftoff. Auf viele Körper wirft e8 mächtig reducirend. 
Bei Luftabſchluß geglüht, Liefert e8 ein braunes Gemenge von Silicium und 
Kiefelfäure. Berbindungen defjelben mit Säuren oder Bafen find nicht bekannt. 

Außer diefem Dryde des Siliciums eriftiren aber noch einige andere, welche fih durch 
ihre Eigenfchaften und Zufammenfegung von dem eben befchriebenen unterfcheiden, und bie 
jet gleichfalls nicht im waſſerfreien Zuftande erhalten werben konnten. Behandelt man bie 
Verbindung des Silieiums mit Magnefium, Mg; Sig, vorfihtig und unter Vermeitung von 
Erhigung mit Ealzfäure, fo entwidelt ſich Waſſerſtoff und Siliciummaflerftoffgas (ſiehe unten) 
und man erhält ein Siliciumoxydhydrat in Geftalt einer weißen, unfryftallifirten, durchfich- 
tigen Maffe, welche im Wafler unterfinft und beren Zufammenfegung ber Formel SigO,,HO 
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entfpriht. Durch Behandlung von Siliciumcaltium, CaSig, mit concentrirter Salzfäure 
erhält man ein orangegelb gefärbtes Product, welches SigO, HO zu fein ſcheint und bünne 
Blättchen vorftellt, die, an ber Luft erhist, unter Rüdlaffung von Kiefelfäure, welche durch 
amorphes Silicium braun gefärbt ift, mit fchwacher Verpuffung und Funkenſprühen verglim⸗ 
men, bei Abfchluß der Luft aber in der Wärme fchwarzbraune Vlättchen eines Gemenges von 
Silicium und Kiefelfäure zurücklaſſen, während ſich Waflerftoff entwidelt. Diefes Oxyd bat 
ben Namen Silicon erhalten. Schon bei 1000. zerfeht es Waffer unter Eintwidelung 
von Wafferftoff, wobei ſich Kieſelſäurehydrat bildet. Löfungen fräftiger Bafen befchleunigen 
diefe Oxydation namhaft, während concentrirte Salpeterfäure, Chlor, Vitriolöl felbft in ber 
Wärme keine Wirkung darauf äußern. Sobald man tas Silicon bei gewöhnlicher Temperatur 
unter Waſſer der Einwirkung des Sonnenlichtes ausfegt, fo entwicelt fi Waſſerſtoff, es 
wird weiß, ohne die urfprüngliche Blättchenform des Silicons einzubüßen und ſcheint dann 
das Hydrat eines Siliciumoryds von der Zufammenfegung Sig 09,2HO zu fein, welches ben 
Namen Leukom erhalten hat. Die Reihe der Orydationdftufen des Siliciums wäre alfo: 
Sis O, Sig 05, SiO, SigO,, Si Q. 


Kiefelfäure, Kiefelerde, von deren maflenhaften Borlommen im Mine- 
ralreiche bereits gefprochen wurde, die jedoch auch fir Pflanzen- und Thierorganis- 
men von großer Bedeutung ift, findet man häufig in der Epidermis der Pflanzen, 
wo fie oft eine gewiſſe Rauhigkeit der Oberhaut bedingt, in den Federn, im Blute; 
endlich beftehen die Banzer gewiffer Infuforien aus Kiefelfäure, und diefe Thiere 
haben in manchen Gegenden durd) Anhäufung der Nefte abgeftorbener Individuen 
förmliche Gebirgsmaffer gebildet, welche nahezu aus Iauter kiefelfäurehaltigen In- 
fuforienpangern beftehen. | 

Die wafjerfreie Kiefelfäure findet ſich jehr rein in ber Natur als Bergkry⸗ 
ftall,, ein farblofes, hartes, glänzendes Mineral, welches in fechsfeitigen Prismen 
mit der Pyramide combinirt auftritt. Oft bedingen beigemengte fremde Subftan- 
zen verfchtedene Yärbungen, wie 3. B. beim Amethyſt, der violett ift, dem grauen 
Rauchtopas, dem gelben Citrin u. ſ. w., Körper, welche der Hauptmaſſe nach aus 
Kiefelfäure beftehen. Auch der gemeine Quarz, der bald farblos und kryftallifirt, 
bald verjchieden gefärbt, auch in berben und körnigen Maſſen, zuweilen gemengt 
mit fremden Körpern, wie Ölimmerblättchen im Aventurin, vorkommt, iſt waſſer⸗ 
freie Kiefelfäure, die als fogenannter Quarzfels hier und da in großen Maffen 
auftritt. Künftlich läßt ſich waſſerfreie Kiefelfäure durch Glühen des Hydrats 
als ein feines, weißes Pulver erhalten, welches zwiſchen den Zähnen eigenthitm» 
lich knirſcht, ganz gejchmadlos und wie die natürliche reine Kiefelfäure in ver- 
dünnten und concentrirten Säuren, Wafjer und anderen neutralen Flüſſigkeiten 
völlig unlöslich if. Wie fchon Seite 159 erwähnt, macht hier Yluorwaflerftoff- 
fäure eine merfwitrdige Ausnahme. Die gewöhnlichen in den Defen erreichbaren 
Hitgrade vermögen nicht die Kiefelfänre zu ſchmelzen, im Knallgasgebläfe jedoch) 
wird fie zähfläffig und erftarrt beim Erkalten zu einer durchfichtigen, beſonders 
harten Maffe. Für ſich allein fann man Kiefelfäure durchaus nicht verflüchtigen, 
mit Waſſerdämpfen entweicht fie aber wie Borfäure, nur in viel geringerer Menge. 
Die Kieſelſäure verbindet fic mit Waffer in mehreren Berhältniffen zu Kiefel- 
fäurehydraten. Diefe find im trodenen Zuftande gewöhnlich) weiße, äußerft 
lockere und höchft hugroftopifche pulverförmige Körper, deren Zufammenjegung fid) 
jehr ſchwierig feftftellen läßt, weshalb dariiber noch große Ungewißheit herrſcht. 
In der Natur finden ji Hydrate der Kiefelfäure als Michaelit, Randanit zc. - 
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Zudem treten häufig Mineralien auf, welche als Gemenge von wafjerfreier und 
wafferhaltiger Kiefeljäure zu betrachten find und wohl durch Austrodnen von 
Hydrat entftanden fein dürften, wie 3.3. der Seuerftein, der Opal, Chalcedon 
und andere, die oft durch verjchiedene fremde Körper gefärbt erſcheinen. Der Feuer: 
ftein befteht übrigens hauptjächlic, aus Reſten von Kiefelpanzern gewiſſer Infuforien. 

Man kann die Kiefelfüure mit einer ähnlichen Beichaffenheit wie die eben 
genannten Mineralien erhalten, wenn man die unten näher befchriebene gallert- 
artige, waſſerhaltige Kiejelfäure fehr langſam austrodnen läßt, wobei fie ſehr zu- 
fammenjchwindet und zu einer durchicheinenden, mehr oder weniger opalifirenden 
Maſſe erftarrt, welche fpröde, hart und von mufchligem Bruche ift. 

Scheidet man Kieſelſäurehydrat aus den Salzen der Säure durch flärkere 
Eäuren ab, fo hängt feine Beſchaffenheit und vielleicht auc, Zuſammenſetzung 
von denen der betreffenden Salze ab, doc) werben itberhaupt nicht alle kieſelſauren 
Salze fofort durch andere ftärfere Säuren zerlegt (fiehe unten), Wenn ein in 
Waſſer unlösliches und zugleich durch ftärkere Säuren wie Schwefelfäure, Salz- 
jäure u. dergl. zerlegliches Salz mit einer diefer Säuren, nachdem man es fein 
gepulvert bat, zerjett wird, wobei man oft Wärme zu Hilfe nehmen muß, fo 
erjcheint das ausgefchievene Kieſelſäurehydrat als eine durchicheinende, gallertartige 
Maſſe, von welcher nur eine geringe Menge in die faure Löfung geht. Nimmt 
man eine ähnliche Zerjegung mit löslichen und gelöften kieſelſauren Salzen vor, fo 
hängt e8 von der Eoncentration der Löſungen ab, in welcher Weife fich das Hydrat 
abfcheibet. Gefättigtere Röfungen bilden, auf Zufag der ftärkeren Säure, fofort 
eine gallertartige Maſſe, welche mehr oder weniger opalifivend erfcheint und ihre 
Beichaffenheit der fo hervorragend colloidalen Eigenfchaft des Kieſelſäurehydrats 
verdankt, von welcher ſchon Seite 20 die Rede war. Hat man verblinntere 
Löfungen kieſelſaurer Salze mit überſchüſſiger Salzſäure verfett, jo bemerkt man 
teinerlei Abſcheidung des Kieſelſäurehydrats, und die Fluſſigkeit bußt nichts von 
ihrer urfprünglichen Beweglichkeit ein, indem ein Theil der Säure fich überhaupt 
im Waſſer löft, der andere Theil aber durch Bermittelung der Salzſäure in Löſung 
erhalten wird. Läßt man folche Flüffigfeiten mittelft des Dialyfators (Seite 23) 
mit reinem Waſſer in Wechjelwirtung treten, jo kann man die überſchüſſige Salz⸗ 
jäure und die durch ihre Einwirkung entftandenen Chlormetalle ganz vollftändig 
wegichaffen, während nur jehr wenig Kiefeljäurehydrat mit in das Wafler geht, 
dagegen eine reine wäſſerige Löſung des Kiefelfäurehybrats im Dialyjator bleibt, 
welche die bereits Seite 19 im Allgemeinen befchriebenen Eigenjchaften der Löſun⸗ 
gen von colloidalen Subftanzen im hohen Grade zeigt. Die fo gewonnene Löſung 
von Kiefelfäurehydrat enthält etwa 5 Proc. ber Säure, fie läßt fich aber durch 
Eindampfen bis- auf einen Gehalt von 14 Proc. concentriren, ohne von ihrer 
Dünnflüffigleit das Geringfte einzublißen, mit der Zeit fcheibet fich aber wieder 
ein guter Theil der Kiefelfäure als Gallerte ab. inigermaßen concentrirte 
wöäfjerige Löfungen von Kiefelfäurehydrat röthen Lackmuspapier und haben einen 
deutlichen, unangenehmen Geſchmack. 

Man findet Kieſelſäurehydrat in manchen heißen Quellen, namentlich auf 
Island, gelöft, und die Verfteinerung von Pflanzenreften ift meiftens Folge der Ab- 
ideidung von Kiefelfäure aus ſolchen Löfungen. 
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Die Hydrate der Kiefelfäure bilden mit heißen Löfungen Fohlenfaurer Salze ber 
Alfalien kieſelſaure Salze. Auch die mafjerfreie, durch Glühen des Hydrats erhaltene 
Kieſelſäure wird davon aufgenommen, noch leichter von den Hydraten der erwähnten 
Bafen, welchen die natitrliche, Erpftallifirte, wafferfreie Kiefeljäure, jelbit in jehr fein ge⸗ 
pulvertem Zuftande, weit mehriwiderfteht, ohne jedoch vollfommen unlöglich darin zu fein. 

Obwohl Kiefelfäure unter die ſchwächſten Säuren zu zählen ift, da wäflerige 
Löſungen ihrer Salze oft felbft durch Kohlenſäure zerlegt werden, fo vermag fie 
in der Glühhige ihrer Teuerbeftändigfeit wegen doch die meiften Mineraljäuren 
aus ihren Verbindungen auszutreiben. Sie bildet, wie erwähnt, mit den Bafen 
in fehr mannigfaltigen Berhältniffen Salze, welche man im Allgemeinen mit den 
Namen Stlicate bezeichnet. Biele derjelben find mehr oder weniger leicht ſchmelz⸗ 
bar und einige für technifche Anwendung von ſehr großer Bedeutung, während 
andere durch ihre Verwitterung die Entftehung des Aderbodens bedingen und jo 
mit der organifchen Welt im innigften Zuſammenhange ftehen. 

Die Silicate, ſowohl natürliche als künſtliche, zeigen gegenitber von ftärferen 
Mineralfäuren ein verfchiedenes Verhalten. Manche geben damit fogleich gallert- 
artiges Kiefelfäurehydrat, andere werden gar nicht oder nur höchſt unvollftändig 
durch die Säuren zerlegt. Dieſer Unterfchied hat zur Annahme zweier Modifica⸗ 
tionen der Kiefeljäure geführt, wovon die eine als Lögliche, die andere als 
unlösliche bezeichnet wird. Die unlösliche Modification verwandelt ſich aber 
beim Schmelzen mit tohlenfaurem Kali oder Natron ohne Ausnahme in die durch 
Säuren ausfcheibbare ; Silicate, welche durch Säuren nicht zerlegt werden, laſſen 
fich leicht, wie man zu fagen pflegt, auffchließen, wenn man fie fein gepulvert 
mit den genannten Salgen oder Kalihydrat ſchmilzt, wonach Chlorwafjeritofffäure 
das Gemenge unter Abjcheidung von Kiefelerbehydrat leicht und vollftändig zerjeßt. 
Bei einigen Mineralien geht die Ueberführung in die abjcheidbare Modification 
ſchon vor fic, wern man fie ohne Zufag von fohlenfaurem Kali ſchmilzt; während 
andere, wafjerhaltige, natürliche Silicate, die durch Säuren leicht auffchliegbar 
waren, nach dem Glühen unlöglich werben. 

Es fcheinen übrigens mehrere polymere Modificationen (S. 128) der Kiefel- 
fäure zu eriftiren, über welche aber noch genauere Unterfuchungen abzuwarten find. 

Siliciummwafferftoff, SiH,, entiteht, wenn man durch eine Kochjalzlöfung 
einen ftarfen elektrifchen Strom Jeitet, während der pofitive Bol aus mit Silicium 
verunreinigtem Aluminium hergeftellt ift, an deſſen Oberfläche fich das Gas ent- 
widelt. Auch bei Behandlung von filiciumhaltigem Aluminium mit Salgjäure 
oder der Einwirkung von Salzfäure auf Siliciummagneſium, welches man durd) 
Zufammenfchmelzen von Chlormagnefium, Fluorfilictumnatrium und etwas Koch- 
falz mit Natrium erhält, entwidelt ſich Siliciumwaſſerſtoff; es ift aber in allen 
diefen Yällen mit mehr oder weniger freiem Waſſerſtoff verunreinigt. Ganz rein 
läßt fich die Verbindung erhalten, wenn man eine durch Zerjegung des Silicium⸗ 
hloroforms (fiehe unten) mit ganz reinem Weingeift erhaltene Verbindung von 
der Formel: Si,HO,, 3(C,H,0) in einer Retorte mit metalliichem Natrium 
mäßig erwärmt, woher letzteres aber Feinerlei Berbindung eingeht: 

4 (Si H0O,, 3[C, H,0]) = 2SiH, + 3 (2Si0,,4[C,H,0]), 
und neben dem Siliciumwaſſerſtoff fogenannter Kiefeljäureäther entfteht. 
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Silieiumwafferftoff ift ein farblofes Gas, welches fich, falls es rein ift, bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht an der Luft entzlindet, dagegen fchon in fehr mäßi- 
ger Wärme oder, wenn es mit Waflerftoff gemifcht ift, auch im verdiinnten Zu- 
ftande mit Luft zuſammenkommt, mit hellleuchtender Flamme unter Bildung weißer 
Nebel von Kiefelfäure verbrennt. Wird ein ftarrer Körper in feine Flamme gehalten, 
fo überfleidet er fi) mit braunem, amorphem Silicium. Dieſes fegt ſich aud) in 
einer glühenden Röhre, durd) welche man das Gas leitet, an der erhigten Stelle 
ab. Aus Löfungen von Kupferorydſalzen fällt es dunfelfarbiges Siliciumkupfer, 
Silberſalze liefern damit ein Gemenge von Siliciumfilber und freiem Silber, 
Pallabiumjalze ſchwarzes, filiciunfreies Metall. 

Stidftofffilicium. Gleich dem Bor hat das Silicium die merkwürbige Fähigkeit, 
fh mit Stidftoff Direct zu einer fehr beftändigen Verbindung zu vereinigen. Diefe ift wahr 
fheinlih, dem Borftidftoff entfprechend, nad der Formel N Si zufammengefest und entfteht 
bei beftigem Glühen von Silicium in einer Atmofphäre von Stiftoff, reiner duch Einwir⸗ 
fung von Ammoniak auf Ehlorfilicium. Das Stiftofffiliium ift weiß, amorph, feuerbeftän- 
tig und wird felbft beim Glühen an ber Luft nicht verändert. Der Koblenftoff ver kohlen⸗ 
fauren Alfalien wird in ber, Hitze durch Stidftofffilirium eben fo abgefchieven wie durch 
Borſtickſtoff. Waſſerdampf fowie fchmelzende Alkalihydrate entwideln daraus unter Bildung 
von Kiefelfäure Ammoniaf. Chlor wirkt nicht darauf ein. 

Chlorfilicium. Man kennt bisher nur die der Kiejelfäure entjprechende Ber- 
bindung bes Chlors mit Silictum: SiCl,, das Siliciumdlorid. Es läßt ſich in 
ähnlicher Weife wie das Borchlorid durch directe Vereinigung der beiden Elemente 
erhalten. Doc; wendet man zwedmäßiger ein Verfahren zur Herftellung diefer Ver⸗ 
bindung an, welches die vorläufige Abfcheidung von Silicium nicht nöthig macht und 
in allen Fällen, wo die Chlorverbindung flüchtig und bei gewöhnlicher Temperatur 
ſtarr oder flüffig ift, mit Vortheil dienen kann, um aus den Oryden Chloride zu 
gewinnen. Mengt man nämlich Oryde mit feinvertheilter Kohle und leitet bei höherer 
Temperatur Chlorgas darüber, jo vereinigen fich der Sauerftoff mit Rohlenftoff zu 
Kohlenoryd und Kohlenfäure und das Chlor mit dem Radical des Oxyds zu Chlorid, 
welches fich verflüchtigt und in einer pafjenden Vorrichtung condenfirt werben kann. 


Um Siliciumchlorid darzuftellen, wird ausgeglühte, fein vertheilte Kiefelfäure mit Kien⸗ 
ruß und Del zu einem Brei angemadht, aus dem man kleinere Stüde formt, die durch Aus⸗ 


Ala. 100. 
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glühen ein ſehr inniges Gemenge von Kohle mit Kiefelfäure liefern. Mean bringt hierauf 
das Semifch in eine Borcellanröbre, Sig. 100, erhitzt felbe zu lebhaftem Glühen und leitet 


Goltlieb, Lehrb. d. schn. Eher, 13 


194 Nichtmetalliiche Elemente. 

dann reines gut ausgetrodnetes Ghlorgas durch. Die Dämpfe des entſtandenen Silitium⸗ 
chloride conbenfiren fih in dem mit Eis getühlten, Usförmigen Rohr zu einer Flüſſigkeit, 
welche durch die angelöthete Spige in ein untergefehtes Gefäß abtropft, während die Gaſe 
entweichen. 

Das Chlorid, eine farblofe, bewegliche Flüffigkeit von 1,523 fpecif. Gewicht, 
bildet an der Luft Nebel, fiedet bei 59°C. und zerlegt ſich mit Waſſer in Chlor- 
wafferftofffänre und gallertartiges Kieſelſäurehydrat. Durch Behandlung des 
Siliciumchlorids mit Schwefelwaſſerſtoff erhält man unter Entſtehung von Chlor⸗ 
waflerftoff eine farblofe, rauchende Flüffigkeit, deren Formel Si,C1, SH ült: 

2SiC, + 2HS = SC, SH + HCl. 

Siliciumdloroform. Gewifle Verbindungen bes Siliciums erinnern in 
ihrer Beichaffenheit und Zufammenfegung in hohem Grabe an entfprechende Ver- 
bindungen des Kohlenftoffs. Hierher gehört auch das Siliciumdjloroform, defien 
Zufammenfegung genau jener des bereits Seite 147 erwähnten gewöhnlichen 
Chloroforms entfpricht, welches erft fpäter, in der organifchen Chemie, näher be- 
trachtet werden fol. Man erhält das Siliciumdhloroform, deſſen Zujammen- 
fegung die Formel Si, HCl, ausdrückt und von weldyem bereitS oben bei den 
Oryden des Siliciums die Rede war, wenn man trodenes Salzſäuregas durd) 
eine bis zum kaum beginnenden Glühen erhigte Glasröhre leitet, in welcher ſich 
froftallifirtes Silicium befindet. Es entfteht dabei unter Entwidelung von 
MWaflerftoff ein Gemenge von Silicunnchloroform und Siliciumdhlorid, von letzte⸗ 
rem um fo mehr, je höher die Temperatur war: 

S» + 3HCI = S,HCl, + 2H md Si + 2HCI = SıCl,;, + 2H. 

Das Siliciumchloroform ift eine farblofe, bewegliche, wafjerhelle Flüffigkeit, die 
an ber Luft ftark raucht, bei 35%, fiedet und ein fpecif. Gewicht von etwa 1,65 
bat. Bon dem gleicjzeitig entftehenden Siliciunichlorid läßt e8 ſich durch wieder: 
holte Deftillationen wegen feiner größeren Ylüchtigkeit trennen. Der Dampf 
deflelben ift ungemein leicht brennbar und erplodirt, mit Sauerftoff gemengt und 
duch den eleftrifchen Funken entzündet, heftig unter Bildung von Kiefelfäure, 
Silieiumdlorid und Salzſäure. Leitet man den Dampf durch eine glähende 
Röhre, fo zerfällt er in amorphes Silicium, Siliciumchlorid und Chlorwaflerftoff. 
Die correfpondirende Bromverbindung, Si, HBrs, ift gleichfalls eine rauchende 
Tlüffigfeit, während die Sodverbindung, Si, HJ,, einen dunkelrothen, kryſtalli⸗ 
nifchen, in Schwefellohlenftoff unverändert löslichen Körper vorftellt. 

Silieiumbromid, SiBr,, wird in ganz ähnlicher Weife wie das Chlorid 
erhalten und ift eine farblofe, rauchende Flitfjigfeit, die bei 1530. fiedet. 

Siliciumfluorid, Si Fl,, entfteht Leicht beim Zuſammentreffen der Kiefel- 
fäure mit Fluorwafferftoff unter Bildung von Waſſer und wird, wie das Bor⸗ 
fluorid, durch Erwärmen eines Gemenges von Kiefelfäure, Flußſpath und Schwefel- 
fäure erhalten. Aud) Glaspulver und andere Silicate in feiner vertheiltem Zuſtande 
kann man hierzu benugen, indem diefe, ebenfo wie Kiefelfäure, Silictumfluorid 
geben (fiehe Seite 159), während gleichzeitig jchwefeljaure Salze entftehen. Die 
Verbindung ift bei gewöhnlicher Temperatur ein farbloſes Gas, weldyes an der 
Luft raucht und fehr fauer riecht. ‘Durch einen Drud von 9 Atmofphären ober 
in ſtarker Kälte condenfirt es fich zu einer farblofen Flüſſigkeit. 
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Waſſer zerlegt das Gas in ſich abſcheidendes Kieſelſäurehydrat und eine 
eigenthümliche Wafferftofffäure, die man Kiefelfluorwafferftofffäure ober 
Kiefelflußfäure nennt: 

83SiFk + 2HO —= SiO, + 2(SiFl,, HM). 

Die Kiefelfluorwafjerftofffäure ift in Waſſer löslich und läßt fich von der 
entfiandenen SKiefelfäure durch Filtriren leicht trennen. Sie fchmert ſtark fauer 
und giebt mit Metalloryden unter Abſcheidung von Waffer meift Lösliche kryſtalli⸗ 
firbare Salze, welche nach der allgemeinen Formel SiFl,, MFI zufammen- 
gefegt finb. 


Um Kiefelflusfäure barzuftellen, bedient man ſich am zweckmäßigſten des Apparates 
Sig. 101. Das Gemenge zur Entwidelung des Siliciumfluorids wird in einem Glastolben 
, erwärmt und das Gas durch eine Heine Schicht 
dig. 101. Duedfilber in das Waffer geleitet, weil, wenn 
— bie Ausftrömungsmündung unmittelbar mit 
Waſſer in Berührung käme, alsbald vie Kie⸗ 
felfäure felbe verflopfen würde. Man rührt 
von Zeit zu Zeit mit einem Glasftabe um, 
damit nicht etwa bie gallertartige Kiefelfäure 
den Zutritt des Waſſers zum Gafe hindere, 
und filteirt, nachdem bie Flüffigleit gefättigt 
ift, die wäſſerige Säure vom Kiefelerbehybrat 
ab. Sie greift Glas nicht an, beim Ver⸗ 
dampfen ihrer Zöfung zerlegt ſie fich aber in 
Sluorwafferftofffäure und Siliciumfluorid, 
worauf das Glas die bekannte Wirkung bes 
Sluorwafferftoffs erleidet. Dean benugt die 
Säure theils als Reagens, theild zur Ab⸗ 
fheidbung mancher Säuren von SKaliumoryd, 
indem fie mit dieſer Bafls das fehmwerlösliche 
Kiefelfluorlalium liefert. (Siehe Darftellung der Ghlorfäure, Seite 140.) 
Schwefelfilicium läßt fih durch directe Bereinigung als ein weißer, pulverförmiger 
Körper erhalten. 





Metalle. 


Es wurde bereit3 Seite 53 erwähnt, daß eine größere Reihe von Elementen 
ſich durch eine gewiſſe Gemeinſchaftlichkeit der Eigenschaften im ifolirten Zuftande 
und in ihren Verbindungen zu einer Gruppe vereinige, welche den Namen Me- 
talle führt. Die wefentlichften äußeren Merkmale diefer einfachen Körper, welche 
aber nicht alle gleichzeitig bei ſämmtlichen Metallen auftreten, ebenſowenig dieſe 
ausſchließlich charakteriſiren, beziehen ſich auf ihren Aggregationszuſtand, ihr Ver⸗ 
halten zum Licht, zur Wärme, Elektricität und zum Magnetismus. Alle Metalle, 
mit Ausnahme des Duedfilbers, find bei gewöhnlicher Temperatur ftarr; viele 
derjelben erfcheinen ſpröde, andere dehnbar in verſchiedenem Grabe, und unter dier 
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jen find einige deshalb von großer Bedeutung. Manche zeigen deutlich Kryſtall⸗ 
geftalt, welche entweder dem regulären oder dem beragonalen Syſteme angehört. 
Meiftens find e8 Octaäder, Würfel und Rhomboẽder, die man antrifft, und in 
diefer Hinficht- laſſen fich die Metalle in reguläre und rhomboẽdriſche abtheilen. 
Nach dem Schmelzen und Erftarren zeigen felbe häufig eine verjchieden deutlich 
kryſtalliniſche Structur. Die Bruchfläche ift je nad) ihrer Natur oder Bearbeitung 
grob- bis feinkörnig, Hein- bis großblättrig, glänzend, matt u. ſ. w. Manche fehr 
dehnbare und feite Metalle bieten nad) ihrer Bearbeitung unter dem Hammer 
oder zwilchen Walzen u. dergl. ein jehniges Gefüge, indem bie durcheinander 
gewachjenen körnigen Kryftallindividuen in verfchiedenem Sinne geftredt und ver- 
zerrt wurden. Die Bruchfläche erfcheint dann oft hadig. Das fpecififche Gewicht 
der Metalle ſchwankt von 0,54 bis 20 und darüber. 

Die Farbe der Metalle ift meiftens grauweiß mit einem Stich ins Röthliche 
oder Biolette. Wenige Metalle zeigen tm gewöhnlichen Lichte eine entjchieden 
andere Färbung, wie 3. B. Kupfer. Im Allgemeinen kann man die Metalle als 
undurchſichtig bezeichnen; doch laſſen jehr feine Golbblättchen grünes Licht durch. 
Der Glanz, welchen die Oberfläche mancher Metalle zeigt, ift eine Eigenfchaft, die 
fie mit vielen anderen Körpern theilen. Alle Metalle, die man bisher im zu- 
fammenhängenden Zuftande erhalten konnte, leiten die Elektricität und Wärme 
jehr gut. Durch Wärme werden fie verjchieben ftark ausgedehnt. Ihre Schmelz- 
punkte liegen häufig fehr entfernt von einander. Während Duedfilber bei — 39°C. 
ſchmilzt, bedarf Platin dazu der Temperatur des Knallgasgebläſes. Ebenſo ver- 
jchieden zeigt fid) die Flüchtigfeit der Metalle. Durd) höhere Temperatur fteigert 
fi) in der Regel ihre Dehnbarfeit, doch finden fid) hier aud) Ausnahmen. Deut- 
Lich magnetifch können Eifen, Kobalt, Nidel und Aluminium werden. Was bag 
hemifche Verhalten der Dietalle anlangt, fo findet man aud) hier große Verſchie⸗ 
denheiten, die fich aber mehr auf die Intenfität der Verwandtichaftsfräfte, als auf 
den Charakter der Verbindungen beziehen. Unter ſich äußern die Metalle nur 
geringe Affinität und geben meift wenig charafterifirte Verbindungen, die Legi— 
rungen, welche aber, vorzüglich wegen der in denjelben auftretenden Veränderun⸗ 
gen der Cohäfionsverhältniffe, für die Anwendung der Metalle von fehr großer 
Bedeutung find. Eigentliche Löfungsmittel fir Metalle kennt man nicht, feine 
Flüſſigkeit nimmt fie unverändert auf. 

Die Oryde der Metalle find entweder indifferent oder baſiſch, auch geben 
manche Metalle mit Sauerftoff Säuren. Sehr viele verbinden ſich direct mit 
Sauerftoff. Salpeterfäure, Schwefeljäure, Waffer geben, namentlich beim Erwär- 
men, ſowie viele andere Sauerftoffverbindungen der nicht mietallifchen Elemente, 
Sauerftoff an die Metalle ab. Ebenſo läßt ſich oft durch Zuſammenſchmelzen 
mit falyeterfauren, chlorſauren und ähnlichen Salzen ein Metalloryd hervorbringen. 
Die Oryde der pofitiveren Metalle find vorzugsweife Bafen, der negativeren 
Säuren. Häufig vereinigen fid) zwei verfchiedene Oxyde deffelben Metalles. Im 
Allgemeinen find die Metalloryde fehr fchwer flüchtig oder feuerbeftändig, wenn 
eine höhere Temperatur nicht ihre Zerfegung veranlaßt. Wo diefe zur Reduction 
nicht ausreicht, benutzt man, falls eine Abfcheidung des Metalle aus dem Oxyde 
beabjichtigt wird, als Reducttonsmittel zumeist Wafferftoff, Kohle, Kohlenorydgas, 
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organifche, beim Glühen Kohlenſtoff abgebende Körper, endlich andere Metalle, 
die vermöge ihrer größeren Affinität zu Sauerftoff das erfte aus der Verbindung 
verdrängen. In felteneren Fällen dient der galvanische Strom. 

Wafjerftoffmetalle fcheinen im Allgemeinen nur fpärlich zu eriftiren und 
eine directe Berbindung des Waſſerſtoffs mit metallifchen Elementen findet nicht 
ftatt. Nur das Antimon, welches jedoch verinöge feiner Eigenfchaften füglich auch 
ımter die Metalloide neben Arſen geftellt werden könnte, giebt mit Wafferftoff 
eine, dem Arſenwaſſerſtoff entfprechende, deutlich charakterifirte, gasfürmige Ver— 
bindung. 

Kohlenftoffmetalle find fehr wenig gekannt. Im Allgemeinen zeigt 
Kohlenftoff eine geringe Neigung, fich mit den Metallen zu deutlicheren, conftant 
zufammengejegten Verbindungen zu vereinigen. Doch beobachtet man bei Me- 
tallen, welche durch Reduction mit Kohle, Kohlenoryb u. dergl. gewonnen wurden, 
häufig einen ganz merflichen Kohlenftoffgehalt, welcher das Borhandenfein eines 
beigemengten Kohlenftoffmetalles verräth und oft die Eigenfchaften der Metalle 
nambhaft modificirt. 

Stidjtoffmetalle find fchon ausführlicher befannt und entftehen meiſtens 
bei Einwirkung von Ammoniak auf Metalloryde. Auch Cyan (O⸗ N) giebt unter 
gewiſſen Berhältnifien zur Bildung von Stidftoffmetallen Veranlaſſung. Die 
meiften derſelben find leicht zerleglich, viele zerfegen fich beim Erhigen unter 
Erplofion. 

Schwefelmetalle, weldje auch reichlich in der Natur vorkommen, entftehen 
im Allgemeinen, wie die Oxyde, durch Einwirkung des Schwefels, Schmwefelmaffer- 
ſtoffs und anderer Schwefelverbindungen. ‘Die meiften Metalle vereinigen ſich 
direct mit Schwefel; viele zerlegen Schwefelwaflerftoff unter Abſcheidung des 
Waſſerſtoffs. Die Mehrzahl der Orgde giebt mit Schwefelwaflerftoff Schwefel⸗ 
metall und Wafler. Schwefeltohlenftoff, deſſen Kohlenftoff mit dem Sauerftoff 
der Oxyde Kohlenfäure und Kohlenoryd bildet, wird auch benutzt, um Metalle mit 
Schwefel zu verbinden. Endlich dient häufig mit Vortheil Glühen der fchwefel- 
fanren Salze mit Kohle, welche da8 Oxyd und die Säure reducirt und ein 
Schmwefelmetall hervorbringt. Aehnlich wirkt Waflerftofl. Der Schwefel ver- 
bindet ſich mit Metallen oft in mannigfaltigeren Berhältniffen als der Sauerftoff. 
Auch kommen natürliche und fünftliche Verbindungen der Dryde mit den Sul- 
fureten vor, Der chemifche Charakter der letzteren ahmt immer jenen des ent- 
jprechenden Oxyds nad. Metalle, die mit Sauerftoff eine kräftige Bafe geben, 
bilden mit Schwefel eine ähnliche gegenitber von Sulfofäuren. 

Selenmetalle zeigen im Allgemeinen in chemifcher und phyfifalifcher Be⸗ 
ziehung die größte Aehnlichkeit mit den Schwefelmetallen und ftimmen auch hin- 
fichtlich ihres Vorkommens, ihrer Entjtehungsweife u. |. w. mit den Sulfureten 
überein. “Die geringere Verwandtſchaft des Schwefels und Selens zu Kohlenftoff 
geftattet nicht die Schwefelmetalle durch Glühen mit Kohle zu reduciren. Man 
benutzt dazu im Kleinen meiftens Wafferftoff, der jedoch nicht immer wirkfam ift. 
Im größeren Maßftabe dienen zuweilen andere pofitivere Metalle, welche, ein 
neues Schwefelmetall bildend, das erfte ausfcheiden. In den meiften Fällen jedoch 
orgdirt und verflüchtigt man den größeren Theil des Schwefels als ſchweflige 
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Säure und reducirt hierauf durch ein paffendes Mittel das zugleich entftandene 
Oryd. 

Tellurmetalle find ſehr unvollſtändig gekannt; fie ahmen die Selen⸗ 
metalle nach. 

Chlormetalle entſtehen beinahe leichter als Oxyde, indem, wie ſchon früher 
gelehrt wurde, viele Metalle bei gewöhnlicher Temperatur in Chlorgas verbrennen, 
welche an der Luft oder in Sauerſtoff unverändert bleiben. Ueberdies vereinigen 
ſich die ſogenannten edlen Metalle mit Chlor direct, während fie ſich nicht unmit⸗ 
telbar oxydiren lafjen. Die Metalldjloride erfcheinen im Allgemeinen weit flüch—⸗ 
tiger als die Oxyde, und viele Metalle, deren Sauerftoffverbindungen ganz feuer: 
beftändig find, Liefern mehr oder weniger flüchtige Chloride Den chemifchen 
Charakter anlangend, wurde bereits Seite 143 erörtert, daß die meiften Chloride 
die entjprechenden Sauerftofffalze in ihrem äußeren Anfehen nahahmen. Sie find 
in der Natur jehr verbreitet, einige derfelben von großer Wichtigfeit, verbinden ſich 
mit den Oryden zu Körpern, welche den bafischen Sauerftofffalzen gleihen, wer⸗ 
den meiftens durch Schwefelfäurehydrat in fchmwefelfaures Oryd und Chlorwaſſer⸗ 
ftoff umgelegt und entftehen, abgefehen von ber directen Bereinigung, gewöhnlich 
leicht durc, Zerlegung der Oxyde mit Chlorwaflerftoff. Wo diefeg Mittel nicht 
ausreicht, bedient man fich der Behandlung des mit Kohle gemengten Oryds in 
einem Strome von Chlorgas, etwa wie bei der Darftellung des Siliciumchlorids. 
Sauerftoff zerlegt ſtark erwärmte Chloride zuweilen und fcheidet das Chlor ab. 
Waflerftoff reducirt viele Chloride in der Wärme unter Bildung von Chlorwaſſer⸗ 
ſtoff. Waflerdampf giebt damit Oxyde und Salzfäure. 

Brom- und Jodmetalle, fowie größtentheild auch die Sluormetalle, 
ahmen die Chlorverbindungen nad). 

Die Haloidfalze, insbefondere die Chlormetalle, eignen fid) zur Reduction 
jolcher Metalle, die fchon in gewöhnlicher Temperatur Waſſer zerlegen, durch 
Elektrolyſe auf trodenem Wege, da fie meiftens leicht fehmelzbar find. Man bes 
dient fi) dabei Bunfen’fcher Elemente, von denen 5 bis 6 gewöhnlich aus⸗ 
reichen, und läßt den Strom durch das fchmelzende Chlorid gehen. ALS pofitives 
Polende dient eine Kohlenplatte ober ein Eifencylinder, als negatives ein Kla⸗ 
vierfaitendraht von wenigen Linien Ränge, der an einem bideren Draht befeftigt 
ift. Der Draht wird in eine enge, poröfe Thonzelle, die das ſchmelzende Chlorid 
enthält, geſenkt. Dieſe ftellt man in einen Ziegel, der gleichfalls mit dem Chlo- 
rid gefüllt ift umd zugleich das pofitive Polende aufnimmt. Die Temperatur 
wird fo geregelt, daß das flüffige Chlorid mit einer erftarrenden Krufte bedeckt ift, 
welche da8 abgefchiedene Mietall hindert, ganz emporzufteigen und an ber Luft zu 
verbrennen. Das ausgefchiedene Metall wird von dem Drahte von Zeit zu Zeit 
unter Steinöl abgenommen. Im folder Weife hat man namentlicd, Lithium und 
Calcium dargeftellt. 

Phosphormetalle Laflen fich durch Reduction der phosphorfauren Salze 
oder directe Bereinigung, fowie durch Wechjelwirkung des Phosphorwaſſerſtoffs 
auf manche Oryde und deren Salze herftellen. Außer geringen Quantitäten von 
Bhosphoreifen und Phosphoruidel in gewiſſen Meteorfteinen finden fich Teine na⸗ 
türlichen Bhosphormetalle vor. 
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Arfenmetalle treten dagegen reichlicher auf, theils rein, theils in Verbin- 
dungen, hauptſächlich mit Schwefelmetallen; fie laffen ſich wie die Phosphormetalle 
barftellen und zeigen viele Aehnlichkeit mit biefen. 

Bor: un Silictummetalle find fehr wenig bekannt. 


Eintheilung der Metalle, 


Dei den Metallen finden fich, fowie unter den nichtmetalliichen Elementen, 
Kleinere Gruppen vor, deren einzelne Glieder unter ſich mehr Aehnlichkeit zeigen, 
al8 gegenüber den anderen hierher gehörigen Elementen. Wie das aber fchon 
Geite 195 erörtert wurde, laſſen ſich ftreng gefchiedene Claſſen nicht aufftellen, im 
Segentheile mannigfaltige Uebergänge nadjweifen. Bei Eintheilung der Metalle 
können weniger ihre äußeren Eigenschaften als der chemifche Charakter der unver⸗ 
bundenen Elemente und ihrer Verbindungen in Betracht kommen. Es iſt haupt- 
fächlich die größere oder geringere Affinität zu Sauerftoff, fowie die Fähigkeit, 
vorzugsweife ftarfe Bafen ober im Gegentheile Säuren zu bilden, welche man bei 
der Einreihung der Metalle in einzelne Gruppen berüdfichtigt, ımd nad) dem iiber 
Säuren und Bajen Seite 66 Angeführten Läßt fich vorherjehen, daß bie vorzugs- 
weise pofitiden Metalle Fräftige Bafen, die negativen vorwiegend Säuren bilden 
müffen. Dies beftätigt auch im Allgemeinen die Erfahrumg, doch aber ift deutlich 
wahrzunehmen, daß auc, die Menge des an das Metall gebundenen Sauerftoffs 
auf den Charakter der Verbindung einen großen Einfluß ausitbt und ein und 
daſſelbe Metall, je nad) der Anzahl der Aequivalente Sauerftoff, welche damit 
verbunden find, kräftige Bafen und Säuren hervorzubringen vermag. Je pofiti- 
ver ferner ein Metall, um fo leichter wird es fich des Sauerftoffs, Schwefels und 
Chlors bemächtigen, wenn dieſe Körper ihm als Waſſerſtoffverbindungen dargebo- 
ten werden, weshalb, um die Intenfität der einem Metalle innewohnenden Ver⸗ 
wandtfchaft zu beurteilen und mit anderen zu vergleichen, das Verhalten bes 
Waſſers zu den Metallen fehr wichtige Anhaltspunkte Liefert. Wan bat e8 daher 
früher verſucht, dieſes Verhalten als Eintheilungsprincip der Metalle anzumenden. 
Doch läßt fich darauf eine ſcharfe Elaffification nicht gründen, da manche Metalle, 
welche 3. B. auch in ber Glühhige das Waſſer fehr ſpärlich zerlegen, doch im 
Ganzen große Berwandtichaft zum Sauerftoff zeigen. Betrachtet man Hingegen 
den Widerftand, welchen die Oxyde gegen den rebueirenden Einfluß der Kohle, des 
Waflerftoffes, einer hohen Temperatur und dergl. Ieiften, fo wie die Fähigkeit der 
Metalle, fich direct mit Sauerftoff zu vereinigen, jo ergeben fid) ganz ungezwun- 
gen zwei Öruppen der Metalle, von welchen die eine ſich durd) ihre relativ ſehr 
geringe Berwandtfchaft zum Sauerftoff von der zweiten fehr deutlich unterfcheidet. 
Es find dies die edlen Metalle, welche diesfalls den uneblen Metallen ge- 
genüberftehen. Die erfteren gehen zum Theil wohl mit Sauerftoff direct in 
Berbindung,, allein ihre Oryde laſſen ſich ſämmtlich durd) eine entfprechend hohe 
Temperatur zerlegen, was bei den umeblen Metallen nie der Tall if. Wie fich 
ſchon aus diefem Verhalten vorausfehen läßt, wirken die gewöhnlichen Reductions- 
mittel, wie 3. B. Erwärmen in einem Waflerftoffftrome, bei den Oryden der 
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edlen Metalle fehr raſch und entfchieden, und manche hierher gehörige Orybde 
werben fchon in der Kälte durch Waflerftoff reducirt. 

Die unedlen Metalle laſſen fi) zunächſt in zwei Gruppen abtheilen, bie 
leichten und bie ſchweren Metalle Den lesteren kann man aber füglich 
auch die edlen Metalle beizählen. Die leichten Metalle find ſolche, welche höch⸗ 
ftens ein fpecififches Gewicht von 5 haben unb deren Oryde ein höheres fpecififches 
Gewicht zeigen als die Metalle felbft. Bei den fogenannten jchweren Metallen 
findet gerade das Umgelehrte ftatt. 

Die leichten Metalle gehören ben eleftropofitivften Elementen an, doc) ift ihr 
Berhalten je nach ihrer Natur oft fehr verſchieden. Es giebt darunter Metalle, 
welche mit ber größten Heftigfeit Wafler zerjegen, auch Chlorwaflerftoff unter 
Bildung von Chlormetallen zerlegen, fich dagegen aber als Dryde durch Kohlenftoff 
in hoher Temperatur eineötheils leicht, anderentheils gar nicht reduciren laſſen, 
ſolche, welche mit der größten Lebhaftigkeit in Sauerſtoff verbrennen, andere, welche 
an der Luft zum lebhafteſten Glühen erhitzt werben können, ohne fi) anders als 
nur ganz oberflächlich zu orgbiren. Der Charakter ihrer Verbindungen, befonders 
der-bafifchen Oxyde, geftattet aber, fie in ziemlich wohlabgegrenzte Gruppen ein- 
zureihen. Dieſe find: 

I. Alkalimetalle: Kalium, Rubidbium, Cäfium, Natrium, 

Lithium. 

I. Erdalfalimetalle: Barium, Strontium, Calcium. 

IH. Erdmetalle: Magnefium, Thorium, Yttrium, Erbium, Ter- 
bium, Aluminium, Glycium (Beryllium) Zirkonium, 
Cerium, Lanthanium, Didym. 

Die Alfalimetalle zerlegen das Waffer fehr lebhaft fchon bei gewöhnlicher 
Temperatur. Ihre Oryde find die Fräftigften Bafen, Löfen fich als Hydrate ſehr 
leicht im Waffer und liefern mit den meiften Säuren leicht Lösliche Salze. Die 
neutralen und ſauren Salze der Kohlenfäure find im Waſſer löslich. Die baft- 
hen Oryde dieſer Metalle entfprechen dem Typus MO. 

Die Altalierdinetalle (Metalle der alfalifchen Erden) zerlegen ebenfall® das 
Waſſer bei gewöhnlicher Temperatur. Ihre Oryde haben. ein erdiges Ausfehen, 
bilden fehr leicht Hydrate, welche aber minder leicht im Wafler Löslich find als 
jene der Metalle der Alkalien. Mit Kohlenfäure bilden fie, wie fat alle Oryde 
der übrigen Metalle, im Wafler ſehr ſchwer lösliche, neutrale, kohlenſaure Salze. 
Auch hier eniſprechen die baſiſchen Oryde dem Typus MO. 

Die Erdmeialle laſſen ſich in zwei Unterabtheilungen bringen. Im die erfte 
gehört Magneſium, welches den Uebergang zu den eigentlichen Erbmetallen von 
den alfalifchen Erbmetallen bildet, ferner Thorium, Yttrium (Erbium, Terbium). Die 
bafifchen Oryde entfprechen dem Typus MO, find im Wafler ehr ſchwer oder ganz 
unlöslih. Ihre neutralen kohlenſauren Salze löſen fich gleichfall8 nur in Höchft 
geringer Menge im Wafler. 

In die zweite Unterabtheilung gehören: Aluminium, Glycium, Zirkonium, 
Cerium (Lanthan, Didym). Diefe Metalle bilden Oryde von ber Formel M,O;. 
Cerium, welches den Uebergang zu den ſchweren Metallen vermittelt, giebt jedoch 
auch ein dem Typus der Alkalien, MO, entfprechendes Oxyd. Ebenfo die wenig 
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gefannten Metalle Lanthan und Didym. Beide Oryde find Bafen. Die hierher 
gehörigen Metalle zerlegen nur erwärmtes Wafler; bei gewöhnlicher Temperatur 
aber, wenn verdünnte Schwefelfäure gegenwärtig if. _ Eine Ausnahme machen 
Aluminium, Zirkonium und Bergllium, welche jehr indifferent erfcheinen. Die 
Oryde find fehr Schwache Bafen und zeigen meift Neigung, als Säuren mit ftärs 
feren Bafen in Verbindung zu treten. 

Die ſchweren Metalle zerfallen in vier Hauptgruppen: 

I. Metalle, welche beim Glühen Waflerdampf zerlegen und mit verbiinnter 
Schwefelſäure ſich zu einer Bafis von dem Typus MO oyydiren, die fich mit der 
Säme zu einem Salze vereinigt. Hier laflen ſich wieder mehrere Unterabtheis 
[ungen aufftelen: Mangan, Eifen, Chrom bilden mit Sauerftoff ein zweites 
bafifches Oryd von der Formel: M,O,, und zugleich mit mehr Sauerftoff, Sän- 
ren. Die Oryde M,O, haben, wie die entjprechenben Erben, einen ſchwach ſau⸗ 
ren Charakter; Uran, Nidel und Kobalt geben ebenfall® baſiſche Oryde: MO 
und M;O,, von den letzteren ift aber nur die Uranverbindung deutlich bafifch. 
Die Nidel- und Kobaltverbindung zeigen mehr ben Charakter eines Superorxyds. 
Eigentliche Säuren bringen dieſe drei Metalle nidjt hervor. Zink und Cad—⸗ 
mium bilden nur ein baftfches Oryd. Dem Zink fteht das erft in neuefter Zeit 
entbedte Indium fehr nahe. Den Uebergang zur Gruppe der vorzugsmeife Säu⸗ 
ren bildenden Metalle macht das Zinn. Es zerlegt das Waſſer bei Gegenwart 
von Schwefelfäure und giebt mit Sauerftoff drei Orgbe: SnO, Sn,0, und SnO,. 
Die erften beiden find Bafen, die legte Orydationoſtufe verbindet ſich wohl noch 
mit Säuren, leichter aber mit Bajen. 

DH. Metalle, welche beim Glühen Waſſer zerlegen, bei Gegenwart von ver- 
dünnter Schwefelfäure aber nicht unter Waflerftoffentwidelung ein Oryd bilden 
und deren Sauerftoffverbindungen hauptſächlich Säuren find, weshalb fie dem 
Hydratwafler ftarker Bafen Sauerftoff entziehen und Salze derfelben bilden. 
Hierher gehören: Titan, Vanadin, Wolfram, Molybbän, Zantal 
(Niobium). Den Uebergang zu der folgenden Gruppe bezeichnet da8 Antimon. 

II. Metalle, welche weder beim Glühen merklich Waſſerdampf zerlegen, 
noch durch verbinnte Schwefelfänre zur Aufnahme von Sauerftoff beftimmt wer- 
den, fich dagegen direct oxydiren laſſen. Es find Wismuth, Blei, Kupfer 
und QDuedfilber. 

Hier muß auch des Thalliums gedacht werden, eines höchft merkwürdigen, 
erft im neuefter Zeit entdedten Metalles, welches einige Eigenfchaften mit dem 
Dlei, andere dagegen mit den Alfalimetallen theilt, wie fich bie8 aus der fpäter 
folgenden Beichreibung diefes Elementes nüher ergeben wirb. 

IV. Die edlen Metalle, deren Charakteriftit oben bereits gegeben wurde. 
Dan zählt zu ihnen: Silber, Palladium, Gold umb die zur Gruppe ber 
Platinmetalle vereinigten Elemente: Platin, Iridium, Ruthenium, Rho- 
dium, endlih Oſsmium, welches jedoch auch zur den fäurebildenden Metallen 
gerechnet werben kann. 

Bon den leichten Metallen finbet fi) Feines unverbunden in der Natur 
vor, umter ben fchweren treten die edlen am häufigften gediegen auf. 
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Leichte Metalle. 
Alkalimetalle. 


Kalium, K. 


Vorkommen und Eigenſchaften. Das Kalium findet ſich in der Natur 
ſehr verbreitet und mit verſchiedenen Körpern verbunden. Die Menge deſſelben 
iſt ſehr groß, doch trifft man keine ſeiner einfachen Verbindungen an irgend einer 
Stelle maſſenhaft aufgehäuft. Als Kaliumoryd macht es einen Beſtandtheil vieler 
Mineralien aus, im Meerwaſſer, ſowie in Brunnen⸗ und Quellwaſſern fommıt es 
bauptjächlich als Chlorfalium, ſpärlicher in Geftalt von fchmwefelfaurem Kali vor. 
Manche feiner Verbindungen bilden wefentliche, unentbehrliche Beftandtheile der 
Pflanzen und Thierorganismen, fo daß Kalium unftreitig zu den wichtigften 
metallifchen Elementen gezählt werben muß. 

Das Kalium ift das pofitivfte, mit den mächtigften Affinitäten ausgeftattete 
verbreitetere Metall. Es hat eine ſilberweiße Farbe, bedeutenden Glanz, ein fpecif. 
Gewicht von 0,865, Eryftallifirt in Würfeln, erfcheint bei gewöhnlicher Teniperatur 
weich und Inetbar, bei 0°C. ſpröde, fchmilzt bei 620 C. und fiedet in der Roth» 
glühhige unter Bildung von grünen Dämpfen. An der Luft orgdirt e8 ſich fehr 
raſch, erhigt verbrennt e8 mit violettem Licht. Waſſer wird äußerft lebhaft davon 
zerlegt und bie durch Orydation entwidelte Wärme ift fo bebeutend, daß der 
Waflerftoff ſich entziindet und mit Kaliumbämpfen gemengt eine violettrothe 
Flamme bildet. Wirft man daher ein Stuck Kalium auf Wafler, fo tritt augen- 
blicklich Entzündung bdefielben ein, und es findet ſich Hierauf Kaliumorydhydrat 
in der Flitffigkeit. Dan bewahrt das Kalium unter Steinöl, einem fauerftoff- 
freien aus Kohlenftoff und Waflerftoff zufammengefegten fltffigen Körper, auf, 
und muß bei feiner Bereitung und Reinigung den Sauerftoff fernhalten, um bie 
Orydation des Metalles zu verhindern. 

Darftellung bes Kaliums. Früher wurde das Kalium durch eleftroly- 
tifche Zerlegung von Chlorkalium gewonnen, jegt ftellt man es durch Weißglühen 
eines Gemenges von fohlenfaurem Kali, Kohle und Tohlenfaurem Kalt dat. Die 
Anwejenheit des letzteren zu beiläufig 10 Proc. erhöht die Ausbeute, ohne weiter 
direct zur Abfcheidung des Kaliums beizutragen. Man verjchafft fich ein paflen- 
des Gemenge durch Glühen von rohem (kalkhaltigem) Weinftein in einen bebed- 
ten eifernen Ziegel, wobei biefes Salz unter reichlicher Entwidelung von brenn- 
baren Probucten der trodenen Deftillation und Abfcheidung von Kohle kohlenſaures 
Kali und kohlenſauren Kalt, innig vermifcht, Tiefer. Obwohl Kalium bei mäßiger 
Hige die Kohlenfäure unter Abfcheibung von Kohle und Bildung von Kalium: 
oryd rebucirt, findet in der Weißgluth das Gegentheil ftatt. Die Kohle fcheibet 
das Kaltum ab und bifdet Kohlenoryd. Um diefen Erfolg zu erzielen, füllt man 
das obige Gemenge in eine fehmiebeeiferne Flaſche, welche zuvor, um fie vor dem 
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Berbrennen zu ſchützen, mit geſchmolzenem Borar überzogen wurde, und legt fie 
auf eine Unterlage von feuerfeften Ziegeln in den Ofen, ig. 102. Der Hals 


Fig. 102. 





der Retorte ragt durch die Oeffnung einer an der Vorderwand feftgemadhten 
Eifenplatte nur fehr wenig heraus, um darin die Condenſation von Kalium und 
Abfcheidung einer feften fchwarzen Verbindung zu verhindern, welche fonft leicht 
die Berftopfung des Halſes veranlaſſen kann. Die reichliche Bildung ber erwähn- 
ten ſchwarzen Maſſe tritt nantentlich ein, wenn Kaliumdämpfe mit Kohlenoxydgas 
in einem weiten Gefäße abgekühlt werden. Deshalb wendet man neueftens ftatt 
der früher gebräuchlichen geräumigen Borlage enge Condenfationsapparate an. 
Sie find aus Eiſenblech verfertigt und haben die Geftalt einer flachen Büchſe, 
auf welche der Dedel beim Gebrauche feftgefchraubt wird (Fig. 103 zeigt diefelben 
weniger verfleinert). Dieſer bildet mit 
dem Gefäße an der einen Seite einen 
kurzen Hals, der genau auf das hervor⸗ 
tagende Ende bed Retortenhalſes paßt. 
An der entgegengefettten Seite ift die 
Borlage ganz offen. Sobald die Retorte 
eingelegt ift, bringt man fie allmälig 
zum lebhaften Weißglühen. Anfangs ent 
weichen Gafe, welche mit blauer Flamme 
brennen, die immer glänzenber wird und 
fpäter auch einen weißen Rauch), von Kali 
herrührenb, erzeugt. Dann wird erft 
die Vorlage angeftedt und mit naffen 
Tuchern abgekühlt. Am offenen Ende der: 
ſelben erfcheint eine Ylamnıe von Kohlenorgdgas. Meittelft eines Eifenftabes wird 
der Retortenhals offen erhalten. Der größte Theil des Kaliums condenfirt ſich 


Fig. 103. 
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in der Vorlage. ‘Diefe legt man nach beendigter Operation umter Steinöl, öffnet 
fie, fobald ihre völlige Abkühlung erfolgte, Löft das Kalium mittelft eines Meißels 
108 und bewahrt es unter Steinöl auf. Das Product iſt immer mit einer fchwar- 
zen fohligen Maffe verunreinigt, welche an der Luft leicht ſehr detonirend wird. 
Schmelzen des rohen Kaliums unter Steinöl und Prefien durch Leinwand jchafft 
ſie zum größten Theil weg. Soll das Metall aber völlig gereinigt werden, iſt 
eine zweite Deſtillation aus einer eiſernen Retorte nöthig. Auch durch heftiges 
Glühen von Kaliumoxydhydrat mit Eiſenſpänen wird unter Bildung von Eiſen⸗ 
oryduloryd und Waſſerſtoff Kalium frei; doch iſt dieſe Zerſetzungsweiſe behufs der 
Darſtellung größerer Quantitäten des Metalls minder bequem und ausgiebig als 
obiges Verfahren. Eine größere praktiſche Anwendung wird von Kalium nicht 
gemacht, doch verwendet man es in den chemiſchen Laboratorien ſeiner mächtigen 
reducirenden Wirkungen halber, die wir ſchon bei Bor und Silicium zu benuben 
gelernt haben, nicht ſelten. 


Sauerstoffverbindungen des Kaliums. Dünne Blättchen von Ka⸗ 
lium verwandeln ſich bei ſpärlichem Luftzutritte in eine blaugraue, leicht ſchmelz⸗ 
bare, ſpröde Subſtanz, welche von Einigen für ein Suboryd des Kaliums 
gehalten wird, und auch beim Zuſammenſchmelzen von Kaliumoryd mit metalli- 
ſchem Kalium entſteht. Ihre Zufammenfegung ift nicht befannt. An der Luft 
oder im Sauerftoff erhitt, verbrennt das Kalium mit violetter Flamme zu einer 
. orangegelben,, ſchmelzbaren, nad) dem Erkalten blättrig kryſtalliniſchen Waffe, 
welche Kaliumfuperoryd, KO,, ift, fi in der Weißglühhite in Sauerftoff 
und Kaliumoryd zerlegt, leicht andere Körper orydirt und mit Wafler Kalium: 
oxydhydrat und Sauerftoffgas liefert. 

Die wichtigfte Sauerftoffperbindung des Kaliums ift das Kaliumoryd, 
Kali, KO. Um es wafferfrei zu erhalten, fchmilzt man 1 Aeq. Kalium mit 
1 Aeq. Kalihydrat zufammen (K + KO,HO = 2KO + H). Aud) Kalium- 
fuperoryd mit Kalium im richtigen Verhältniffe gemengt, giebt beim Erhitzen 
diefe Verbindung. E8 ift ein grauer, geruchlofer, nicht glänzender, ſpröder Kör⸗ 
per von mufcheligem Bruch, der in der Rothglühhige ſchmilzt und bei hoher Tem⸗ 
peratur unverändert verdampft. Mit Wafler verbindet fid) das Kaliumoryd unter 
bedeutender Wärmeentwidelung zu Kalihybrat, welches auch bei der Zerlegung 
des Waſſers dur Kalium entfteht. Das Hydrat Löft fid) im Waſſer ungemein 
leicht auf und bildet damit eine fchlüpfrig anzufühlende, fehr ägende, ſcharf und 
brennend ſchmeckende, farblofe Flüffigfeit: die Kalilauge, flüffiges Aetzkali. 
Organiſche Subftanzen werden bavon in fehr mannigfaltiger Weiſe, befondere 
beim Erwärmen, zerjegt oder zerftört, und die in der Luft befindlichen Staubtheil 
chen fcheinen auch den eigenthiimlichen Geruch zu veranlaflen, welchen, befonders 
erwärmte, Kalilauge zeigt. Aus einer concentrirten Löſung erhält man in der 
Kälte ſpitzige Rhombosder des Fruftallifirten Kalihybrats: KO,HO + 4 ag. 
Die Kryftalle Schmelzen leicht und verlieren bein Erhigen allmälig das Kryſtall⸗ 
waſſer. Dampft man eine Kalilöfung ein, jo wird alles anhängende Waſſer all- 
mälig fortgetrieben und endlich, wenn bie Temperatur hinreichend gefteigert ift, 
fhmelzendes, Tein iberfchliffiges Wafler mehr enthaltendes Kalihydrat gewonnen, 
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welches ruhig fließt, in ftarfer Rothglühhige, ohne Wafler abzugeben, verdampft 
und beim Erfalten zu einem weißen, harten, faferig Irpftallinifchen Körper von 
2,1 |pecif. Gewicht erftarrt. Diefe Mafle nennt man feftes, geſchmolzenes 
Kalihydrat, Aetzkali, es löſt fi im Wafler unter bedeutender Erwärmung 
und zerfließt an der Luft rafch, wobei e8 gleichzeitig Kohlenfäure anzieht. ‘Das 
Kalihydrat findet im ſtarren wie gelöften Zuſtande eine fehr umfaflende Anwen- 
dung in ben chemifchen Yaboratorien, Gewerben und in der Medicin. Seine Ber- 
wandtichaft zu Säuren übertrifft die faft aller anderen Oryde. 


Zu feiner Bereitung benutt man gewöhnlich die Fähigfeit des Kalkhydrats, 
einer verblinnterer/ Töfung von Tohlenfaurem Kali unter Bildung von unlöglichem 
tohlenfaurem Kalk die Kohlenſäure zu entziehen, und das Kali, wie man zu jagen 
pflegt, dadurch ätzend zu machen: 

Ca0,HO + K0,C0, = Ca0,C0, + KO,HO. 

Diefe Umfegung geht ſchon bei gewöhnlicher Temperatur vor fi, findet je- 
doch rajcher und vollftändiger ftatt, wenn man ben Kalf auf eine fochende Löſung 
des Kalifalzes wirken läßt. In beiden Fällen aber nur bei Gegenwart einer 
Binreichenden Menge von Waſſer. Ganz concentrirte Löfungen von kohlenſaurem 
Kali verändert das Kalkhydrat nicht. 


Bei der Darftellung bringt man 1 Theil kohlenſaures Kali mit 10 bis 14 Theilen 
reinem deſtillirtem Waffer in einen blanken eifernen Keffel und trägt dann unter Kochen der 
Slüſſigkeit 1,5 Theile gebrannten und mit Waffer in Hpbrat übergeführten Kalk ein. Ein 
feiner Ueberſchuß des letzteren fchadet nicht, ta Kalkhydrat von Kalildfung nit aufgenom- 
men wird. Nah etwa 14, flüntigem Kochen ift die Zerfegung vollendet, was man daran 
erkennt, daß eine abfiltrirte Brobe der Flüſſigkeit mit verbünnter Schwefelfäure nicht mehr 
aufbrauftl. Hierauf bringt man das Gemenge in zuvor angewärmte FJlaſchen, verfchließt diefe 
und läßt durch Abfegen klären, wonach bie Lauge mittelft eines Hebers abgenommen und, 
falls man feſtes Kalihydrat erzeugen will, nun weiter eingedampft wird. Dies kann füglich 
nur in filbernen Gefäßen gefchehen, wenn es fi um Darftellung eines reinen Präparates 
handelt, da Eifen-, Kupfer: fowie Glas und Thongefüße von concentrirter Kalilauge fehr 
bedeutend angegriffen werten und das Hydrat verunreinigen. Sft duch Erhigen der größte 
Theil des Wuflers fortgetrieben, fo gießt man das ſchmelzende Hydrat auf eine blanke Eifen- 
oder Bronzeplatte oder in Stangen= (Lapis-) Formen, wo es fchnell erflarrt und raſch in 
wohlverjchloffenen Gefäßen aufbewahrt werden muß. Es ift beinahe unmöglich, völlig reines 
Kalihydrat herzuftellen, da, wenn aud die Materialien vollftändig rein waren, bie Beimen⸗ 
gung von etwas fohlenfaurem Kali durch neuerliches Anziehen der Säure aus der Luft troß 
aller Rafchheit beim Verdampfen ver Löfung nicht ganz vermieten werten kann. 

Höchſt ſelten fkört eine folche Verunreinigung die Anwentung des Prüparates. Gewöhnlich 
treten noch viel gröbere auf, da ſowohl ber Kalk, wie das angewandte fohlenfaure Kali häufig 
fremde Körper enthalten. Erfterer namentlich Kiefelfäure und Thonerde, letzteres vorzugs⸗ 
weife fchwefelfaures Kali, Chlorlalium und Ehlormatrium. Durch Anwentung von reinem 
toblenfaurem Salze, über deffen Bereitung unten tus Nähere gefagt werten foll, kann man 
merkliche fremde Beimengungen vermeiden. Doch ift es zwedmäßig, wenn nicht völlig reiner 
Kalt zu Gebote fieht, nad) einem anderen Verfahren vorzugehen. Schwefelfaures Kali wird 
dur Barythydrat in Kalihydrat umgewandelt, während fich unlöslicher fchwefelfaurer Baryt 
abfcheitet. Die beiden Materialien laffen fi ohne Mühe chemiſch rein herſtellen. Durch 
Abgießen der geklärten Löfung von dem Niederfcehlage erhält man verbünnte Kalilauge, die 
durch Eindampfen in Silbergefäßen u. f. w. wie oben zu behunteln if. Yür die technifche 
Anwendung genügt ohne Ausnahme das unteinere, aber billigere, aus kohlenſaurem Kali 
erzeugte Product. 
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Chlorfalium, KC1, findet fi in der Natur fehr verbreitet, in Duell» 
und Mineralwaflern gelöft, auch in Pflanzen und Thieren. Im neuerer Zeit 
bat man größere Mengen des Salzes, in mehr oder minder unveinem Zuſtande, 
als Begleiter des Steinſalzes in einigen Steinfalzlagern, insbefondere in Staß- 
furt, bei Kalucz in Galizien, fowie auch in feften Doppelfalzen (fiehe unten bei 
Magneſium) aufgefunden. Man erhält es als Nebenproduct bei der Seifenbereis 
tung (Seifenfiederfluß), Reinigung der Pottafche und anderen Procefien. Es 
läßt ſich leicht darftellen durch Zerſetzung von fohlenfauren Kali mit Chlorwafler- 
ftoff. Aus gewiſſen Pflanzenafchen wird e8 in größeren Mengen gewonnen (fiehe 
unten). Es Löft ſich unter ftarfer Qemperaturerniedrigung bei + 17° C. in 
3 Thln. Waſſer; ertheilt diefem einen angenehm falzartigen Gefhmad, kryſtalliſirt 
daraus in Wilrfeln, welche, häufig zu Säulen vereinigt, farblos, durchfichtig, luft⸗ 
beftändig, von 1,94 fpecif. Gewicht find, bei beginnender Glühhitze ſchmelzen umd 
fich in hoher Temperatur verflüchtigen. Es dient bei Herftellung von Kälte- 
mifchungen, unter gewifjen Umftänden zur Alaunfabrifation, in ber Mebicin (Di- 
geftivfalz) und zur Bereitung von chlorſaurem Kalt. 

Die Kryftalle zeigen häufig eine bei manden Salzen und anteren kryſtallifirten Sub- 
ftanzen auftretende Erfcheinung befonders deutlih. Beim Erwärmen zerfpringen fie nämlich 
mit einem eigenthümlichen, lebhaften Geräuſch und die Bruchftüde werben mit ziemlicher 
Gewalt umbergefchleudert. Man nennt diefes das Verfniftern der Körper. Es rührt von 
der raſchen Trennung der Theilchen, wie auch oft von eingefchloffener Mutterlauge her, deren 
Dampf ein Zerberften ver Kryftalle bedingt. Selten ift die Urfache dieſer Erfcheinung in 
eingefchloffenen Gafen zu fuchen, wie bei dem Knifterfalg von Wieliczta, welches auch 
beim Auflöfen in Waſſer verfniftert. 

Bromfalium, KBr, gleicht in faft jeder Beziehung dem Chlorfalium und 
wird am einfachften durch Sättigen von Brommafferftofffäure mit Kali und Ein- 
bampfen der fung erhalten. 

Jodkalium, KJ, ahmt ebenfalls das Chlorkalium nach, ift leicht ſchmelz⸗ 
bar, hat einen fcharfen Geſchmack und bient als Heilmittel. Man kann es wie 
Bromfalium mit Jodwaſſerſtoffſäure bereiten, oder wenn man Job in Kalilauge 
löft, das entftandene Gemenge von Jodkalium und jodfaurem Kali eindampft und 
glüht, wo das jodfaure Salz in Sauerftoff und Jodkalium zerfällt. Der Rüd- 
ftand wird durch Umkryſtalliſiren gereinigt. Eine wäfjerige Löſung von Jodkalium 
nimmt noch 1 Aeq. Jod auf und bildet jo eine dunkelbraune Flüſſigkeit, in wel- 
her Zweifach⸗Jodkalium, KJz, enthalten iſt. 

Fluorfalium, durch Behandeln von kohlenſaurem Kalı mit Fluorwaſſer⸗ 
ſtoffſäure zu erhalten, ift ein fehr zerfließliches Haloidfalz, welches aus Waſſer in 
Wurfeln Eryftallifirt und, mit überfchüffiger Fluorwaſſerſtoffſäure verjegt, bei 
langſamem Berdampfen eine dem Kalihydrat entjprechende Verbindung, KF,HF, 
liefert. 

Kieſelfluorkalium. Die Löfung irgend eines Kalifalzes mit Kiefelfluor- 
waflerftofffäure verſetzt, fcheibet das SKiefelfluorfalium, Si Fl, KFl, als eine 
irifirende, durchſcheinende, in Waſſer ſchwer Lösliche, nady dem Trocknen ein weis 
fies, zartes Pulver bildende Subſtanz ab. Leitet man Siliciumfluorid in eine 
Löſung von Fluorkalium, fo entfteht ebenfalls die Verbindung. Sie ift ſchmelz⸗ 
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bar, wird durch Gluͤhen größtentheild in Siliciumfluorid und Fluorkalium zer- 
legt und liefert, mit Kalium erhigt, Fluorkalium und Silicium. 


Schwefolkalium. Schwefel verbindet fi) mit Kalium in mannigfaltigen 
Berhältnifien. Alle Schweflungsitufen dieſes Metalls find im Waſſer Löslich, die 
Löfungen derjelben, mit Ausnahme des Einfach⸗Schwefelkaliums, gelb bis braun- 
gelb gefärbt. Sie werden durch Säuren in entjprechende Kaliumſalze und Schwe- 
felwaflerftoff zerlegt, wobet die höheren Schweflungsftufen gleichzeitig Schwefel- 
milch abjcheiden. | 

Einfah-Schwefelfalium läßt fi im kryſtalliſirten Zuftande erhalten, 
wenn man zunächit eine Löfung von reinem Kalihydrat anhaltend mit Schwefel- 
wafierftoff behanbelt, wobei Kaliumſulfhydrat: KS,HS, entfteht. Wird die 
fo gewonnene Löſung mit genau der gleichen Menge von Kalihydrat zufammen- 
gebracht, als zu ihrer Herftellung verwendet wurde, fo bildet fi Einfad»Schwe- 
felkalium: KS,HS + KO,HO = 2KS + 2HO. Durch Verdunften der 
Flüffigkeit im Vacuum und bei niedriger Temperatur erhält man fchöne, farblofe, 
vierfeitige Prismen der Verbindung, welche nad) der Formel: KS,5 aq. zuſam⸗ 
mengefjegt find, im Iuftverdlinnten Raume verwittern, an der Luft zerfließen, bei 
150° nur zwei Yequivalente Wafler zuridhalten, und in ftärferer Hite fchinelzen, 
wobei fie kiefelfäurehaltige Subftanzen, wie Glas, Porcellan und dergl., fehr heftig 
angreifen. 

Die oben erwähnte Löſung von Kaliumfulfhybrat giebt im Vacuum 
farblofe, rhomboedrifche Kruftalle von ber Formel: KS,HS + aq., welche fehr 
zerfließlich find und beim anhaltenden Erhigen ihrer Löfung bis zum Sieden all- 
mälig in KS und HS zerfallen. Man kann das Kaliumſulfhydrat auch im 
ftarren Zuſtande darftellen, indem man über ſchwach glühendes kohlenſaures Kalt 
Schwefelwaflerftoff leitet, wobei ſich Kohlenfäure entwidelt und das Sulfhybrat in 
Geſtalt einer ſchmelzbaren, in ber Hitze ſchwarzen, bei gewöhnlicher Temperatur 
gelben Maſſe zurlidhleib. An der Luft bildet fi) daraus zuerſt Zweifad)- 
Schwefelfalium: KS,HS +0 = KS; + HO, und hierauf unterfchweflig- 
faures Kali: K, + 30 — Ko, 30, Behandelt man Sauerftofffalze des 
Kalis, deren Säuren ein Radical enthalten, welches mit Schwefel eine entfpre- 
chende Sulfofäure bildet, wie 3. B. arfenfaures Kali, mit Schwefelwaflerftoff, fo 
entfteht unter Wafferbildung das entfprechende Sulfofalz, in welchem die Säure 
mit Einfah-Schwefeltalium verbunden ift. 

Zweifah-Schwefellalium, KS,, ſcheint durch Glühen des zweifach. 
ſchwefelſauren Kalis (KO,2 SO,) mit einer entjprechenben Menge Kohle hervor⸗ 
gebracht werden zu können. Das Product ift eine rothgelbe, kryſtalliniſche, zer- 
fliegliche Maſſe. 

Dreifach⸗Schwefelkalium, KS,, läßt fich in verfchiedener Weife her- 
vorbringen. Leitet man einen rafchen Strom von Schwefelwaflerftoff über roth- 
glühenbes fchwefeljaures Kali, jo bleibt die Verbindung als eine rothbraume, 
zerfließliche Maffe zuriid, welche fich im Waffer leicht zu einer braungelben Flüſſig⸗ 
feit Töft. Die höheren Schweflungsftufen des Kaliums geben in ftarfer Glühhitze 
Schwefel ab und verwandeln fich zunähft in KS,, welches aber im hinreichend 
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hoher Temperatur noch weiter Schwefel abgiebt. Läßt man bei der oben erwähn- 
ten Einwirkung von Schwefelwaſſerſtoff auf ſchwefelſaures Kali letzteres nur zu 
ſchwacher Rothgluth gelangen und das Gas langſam darüber ſtrömen, fo bildet 
ſich eine höhere Schweflungsftufe des Kaliums, welche der Formel K,S, entfpricht 
und in ihren Eigenfchaften dem Dreifah-Schioefelfalium ſehr nahe kommt. 

Bierfah-Schwefelfalium, KS,, entfteht in wäſſeriger Löſung, wenn 
man eine ſolche bes Einfadh-Schwefelfaliums mit der entjprechenden Menge fein- 
gepulverten Schwefels verjegt, welcher fich darin Löft: KS + 5 = KS,. Die 
rothgelbe Löſung giebt beim Verdanıpfen im Vacuum waflerhaltige, orangegelbe 
Kryftallblättchen von der Formel KS, + 2 aq. Wird die wäſſerige Löſung des 
Vierfach⸗Schwefelkaliums mit 90 Proc. Weingeift verfegt, fo fcheidet fich eine ſehr 
concentrirte Löſung des Sulfides in Geftalt einer bräunlichrothen dlartigen Ylüffig- 
feit ab, welcher waflerfreier Weingeift Wafler entzieht, wobei wieder die eben- 
erwähnten Kryſtalle entftehen. Die Flüſſigkeit befteht aus KS, + Saq. Werben 
die Kryftalle erhist, jo entweichen Wafler, Schwefelwaflerftoff und Schwefel und 
es bleibt eine braune, gejchmolzene Maſſe zurid. 

Fünffah-Schwefelfalium, KS,, die höchſte Schweflungsftufe des Ka⸗ 
liums, entfteht beim vorfichtigen Erwärmen einer Löſung von KS mit 4 Aeq. S. 
Die braungelbe Löſung läßt ſich nicht duch Kochen concentriren, weil ſich dabet, 
unter Bermittelung des Waflers, Schwefelmafjerftoff und unterfchwefligjaures 
Kali bilden: KS, + 3HO —= KO0,S;0, + 3HS. Bon der Entftehung des 
Yünffad) » Schwefellaliums neben unterjchwefligfaurem Kalt bei Einwirfung von 
erwärmter Kalilauge auf überſchüſſigen Schwefel war bereits Seite 127 die Rebe. 


Schwefelleber. Wird trodenes kohlenſaures Kali mit Schwefel innig gemifcht und 
dann bei Abfchluß der Luft erhist, fo entweicht Kohlenfäure und es entftehen fchmelzente 
dunfelbraune Maffen, welche beim Abkühlen mit leberbrauner Farbe erflarren und deshalb 
den Namen Schwefelleber erhalten haben. Der Echwefel theilt fich in die Elemente bes 
Kalis, während die Koblenfäure austritt, und biltet, wenn das Schmelzen bei möglichft 
niedriger Temperatur vorgenommen wurde, ein Gemenge von unterfchwefligfaurem Kali und 
Mehrfach⸗Echwefelkalium, in flärkerer Hitze aber ſchwefelſaures Kali mit Mebrfah-Schwefels 
kalium. Wenn „ die Anzahl der Nequivalente Schwefel, welche mit Kalium verbunden wer⸗ 
den follen, bedeutet, fo geht bie erflere Umwandlung nad dem Schema: 

3K0 + (&+2)Ss=KO0,50;5, + 2KS. 

die zweite nach der Formel: 

vor fih. Es hängt die Zufammenfegung des Productes darnach nicht nur von ber Menge 
des angewendeten Schwefele, ſondern auch von ber dabei zur Wirkung kommenden Temperatur 
ab. Die Erfahrung lehrt invefien, daß diefe Schemata nur richtig find, wenn „ entweder 
3 oder 4 oder 5 beteutet, d. 5. daß auf biefem Wege nur die Verbindungen KS,, KS, und 
KS, zu Stande gebracht werden fünnen, wobei auch bemerft werden muß, daß bei etwa 900° 
nur KS,, bei 800° nur KS, entfliehen, wenn aud in das Gemenge die zur Bildung von 
KS, nöthige Menge Schwefel gebracht wurde, ta das Fünffache Schwefelfalium über 600° 
fhon Schwefel abgiebt. Die durch Zufammenfchmelzen von fohlenfaurem Kali mit Schwefel 
erhaltenen Schwefellebern finten theile als Heilmittel, theils bei der chemifchen Analyfe 
Verwendung. 


Salpetersaures Kali, Salpeter, Kaliſalpeter: KO,NO,. Dieſes 
wichtige Salz findet ſich an ſehr vielen Punkten der Erdoberfläche, auch in einigen 
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Pflanzen in merklicher Quantität und bildet fi, unter gewiſſen Verhältniſſen im⸗ 
merfort; es ift dimorph; gewöhnlich erhält man es aus der wäſſerigen Löfung in 
Kryftallen des chombifchen Syftems, meiftens in Prismen mit dem Octaöder com⸗ 
binirt. Die Kryftalle find geftreift, Häufig aus vielen Individuen zuſammen⸗ 
gefeßt und zerfpringen dann bei ſchwachem Erwärmen. Aus Tröpfchen einer 
Salpeterlöfung fieht man Anter dem Mikroſtop Kleine, deutliche, ftumpfe Rhom⸗ 
boöder entftehen. In beiden Geftalten ift da8 Salz wafferfrei. Der gewöhnliche 
prismatifche Salpeter ift Luftbeftändig und hat einen fcharfen, kühlenden Gefchmad. 
Waſſer Löft ihn leicht auf. Die Löslichkeit fteigert fich beim Erwärmen fehr be- 
deutend. Noch weit unter der Rothqlühhitze ſchmilzt Salpeter zu einer farblofen 
Flüſſigkeit, welche fich beim Erfalten in eine weiße, porcellanartige, faferig kry⸗ 
ftallinifche Maſſe verwandelt. Bei ftärferem, lange andauerndem Erhigen entfteht 
zunächit falpetrigjaures Kali. Dieſes zerlegt fi dann und läßt Kali, mit etwas 
Superorgd gemengt, zurüd. Biele brennbare Körper verpuffen beim Exhigen da- 
mit. Der Salpeter findet eine jehr ausgedehnte Anwendung zur DBereitung ber 
Salpeterfäure, bei den mannigfaltigften Orydationsproceſſen, in der Mebicin, 
hauptfächlich aber zur Schiegpulverfabrifation. 

Wo ftidftoffgaltige organifche Körper bei hinveichendem Zutritt der atınos 
Iphärifchen Luft einem Berwefungsprocefie unterliegen, wie dies bei abgeftorbenen 
Pflanzen- und Thierorganismen fowie verfchiedenen thierifchen Abfällen Häufig der 
Fall ift, entftehen, falls den verweienden Körpern kohlenſaure Allalien oder alka⸗ 
liſche Exden beigemengt find, immer merklihe Duantitäten von Salpeterfäure, die 
fid) mit den erwähnten Bafen zu falpeterfauren Salzen verbinden. Es ift fehr 
wahrjcheinlich, daß der Sticftoffgehalt diefer verweienden Subftanzen nicht un⸗ 
mittelbar durch den Sauerftoff der Luft in Salpeterfänre übergeführt wird, fondern 
zunächſt fi) Ammoniak bildet, eine aus Stidftoff und Wafferftoff beftehende, bald 
näher zu beichreibende Verbindung, welche erft im Contact mit den in Orydation 
begriffenen organifchen Subftanzen durch Mittheilung der chemifchen Bewegung 
(fiehe Seite 47) unter Waflerbildung in Salpeterfäure übergeht. Da ſich nun in 
der Atmofphäre immer Ammoniakverbindungen vorfinden, fo erflärt ſich daraus 
der oft beobachtete Umftand, daß nad) längerem Verweilen von verwejenden Kör⸗ 
pern in, ber Salpeterfäurebildung günftigen Berhältniffen man mehr falpeterfaure 
Salze an der Stelle findet, als der Stidftoff der organifchen Körper zu liefern 
im Stande geweſen wäre, indem das binzugetretene Ammoniak an dem Oryda⸗ 
tionsproceſſe ebenfo Theil nimmt wie jenes, welches aus den ftictoffhaltigen Kör⸗ 
pern felbft entwidelt wurde. Damit die Bildung der Salpeterfäure durch den 
erwähnten Verweſungsproceß reichlic, vor fich gehen fünne, muß jedoch immer, 
abgejehen von den erwähnten bafifchen Verbindungen, eine gewiſſe Menge Feud)- 
tigfeit gegenwärtig fein; ebenfo ift eine Temperatur von minbeftens + 12°C, 
und vor Allem unbefchränkter Luftzutritt erforderlich. Diefe Bedingungen vers 
einigen ſich an manchen Drten unter natikrlichen Verhältnifſen und man beobad)- 
tet dort eine fortwährende Bildung von falpeterfauren Salzen. In der Nähe von 
Ställen und anderen Räumlichkeiten, wo die Umftände fticftoffreiche orgamijche 
Abfälle aufhäufen und kohlenſaure Alkalien, wie Erben, gegenwärtig find, ift oft 
Salpeterbildung zu bemerten. Endlich kann man ganz abfichtlic durch fünftliche 
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Hervorrufung der angeführten Bedingungen die Erzeugung von Salpeter regel- 
mäßig einleiten und ausbeuten. In keinem Falle entfteht bloß Kalifalpeter, fon- 
dern noch nebenbei, meiftens felbft in überwiegender Menge, falpeterfaurer Kalf 
und falpeterjaure Bittererde. Die Salpetergewiunung kann demnach flattfinden, 
indem man die durch natürliche oder zufällige Berhältniffe entftandenen Salze be- 
nußt, oder indem man in eigenen Anftalten, deu Salpeterplantagen, künſtlich 
einen fortwährenden Salpeterbildungsproceh unterhält. Die Materialien, welche 
in einer oder der anderen Weiſe den Salpeter liefern, find immer Gemeuge von 
organischen Reften, unlöslichen kohlenſauren und kieſelſauren Salgen und in Waſſer 
Lösfichem Salpeter, falpeterfaureım Kalt, falpeterfaurer Bittererde, Chlormagnefium, 
Chlorcalcium, Chlornatrium, Chlorkalium, fchwefelfauren Kali, ſchwefelſaurem 
Kalk und anderen Stoffen, unter welchen fich auch öfters noch Ammoniakverbin- 
dungen finden. Bei Behandlung mit Wafler gehen die genannten Salze in Lö— 
fung, und wenn fie vorwiegend Salpeter beigemengt enthalten, läßt fich durch 
Eindampfen unmittelbar roher, unreiner Salpeter reichlid) gewinnen. Dies ift 
jedoch felten der Hall, meiftens liberwiegen falpeterfaurer Kalt und Bittererde, und 
danın muß man die erhaltene Löfung mit ohlenfaurem Kali im richtiger Menge 
verfegen, wodurch im Waſſer umlöslicher fohlenfaurer Kalt und Bittererde entfte- 
ben, die fich abfcheiden, während die Löfung num durch Eindanıpfen eine größere 
Menge von Rohfalpeter zu liefern vermag. Den umreinen Salpeter unterwirft 
man dann einem Keinigungsproceß, welcher die Entfernung beigemengter fremder 
Salze bezwedt, und bringt ihn hierauf als raffinirten Salpeter in den Handel. 
Natitrlichen Salpeter findet mar aus Kalt und Sand, Mergel und derglei- 
hen auswitternd, zuweilen in Höhlen, wie in Apulien, Frankreich. Seltener ift 
er innig mit Geftein gemengt und bildet fo eine dichtere Mafje, welche, wie auf 
Ceylon, die Wände von Höhlen auöfleidet und nach dem Zerfchlagen und Aus- 
laugen mit Wafler Salpeterlauge liefert. Meiftens aber wittert Salpeter aus 
Ioderem Boden und Überzieht die Oberfläche, fo daß das falpeterreiche Gemenge 
leicht zufammengefehrt und durch Waſſer in die Löslichen und unlöslichen Be 
ftandtheile getrennt werden fann. Das Auswittern gejchieht in Folge der Ber: 
dampfung ded Waſſers, der Boden faugt nun von den tieferen Stellen neuerdings 
wieder Salzlöjung auf, was bei günjtiger Witterung eine veichliche Anhäufung ber 
Salze auf der Oberfläche veranlaßt. In Oftindien finden jich große Streden, auf 
welchen, begünftigt durch die Elimatifchen Berhältniffe, ſehr beträchtliche Salpeter- 
ausrwitterungen erjcheinen, und es wird dafelbft eine höchſt bedeutende Menge 
von Salpeter durch Sammeln und weitere Bearbeitung des Robftoffes gewonnen. 
Aud in Ungarn ift eine namhafte Salpetererzeugung. durch ähnliche Berhältniffe be= 
dinge. In den dortigen Salpeterriftricten, bauptfächli in ver Nähe von Debreczin, 
überfleidet ſich der lockere, ſandig-kalkige Boden reichlih mit Salpeterauswitterungen. Wo 
man bies bemerkt, werden fogenannte Kehrpläge angelegt, indem man den Boten ebnet, 
von den Pflanzen befreit und häufig auch noch Strohafche aufitreut, deren Kaligehalt tie 
Sulpeterbildung befördert. Der Boten iſt feucht und reichlich von animalifchen Bluffigleiten 
durchtränkt, da der Dünger dort nicht auf die Felder geführt, jonvern in der Nähe der Dör— 
fer, wo fih Kehrpläge finden, zu Zäunen benugt wird. In den Sommermonaten tritt bie 
Auswitterung ungemein raſch ein, fo daß auf manchen Kehrplätzen alle 24 Stunden Salpeter 
gefammelt werden lann. Es gefchieht dies durch ein meflerartiges @ifen, welches ein Pferd über 
die Fläche fchleift und dieſe fo auflodert, worauf man vie falpeterreiche Erde zufammenfehrt. 
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In Ungarn und in vielen anderen Gegenden ſammelt man den fogenannten 
Gayſalpeter, der bei Ställen und dergleichen entfteht und mit dem Bodenmate- 
rial gemengt eine Salpetererde liefert, die fich jedoch nicht fo regelmäßig wie auf 
den Kehrplägen erneuert. 

Die Salpeterplantagen find Anlagen, in welchen man fünftlich und regel: 
mäßig die Bildung von falpeterfauren Salzen herbeiführt. Als Material dienen 
Gemenge von Schutt und anderen loderen, vermwitternden, reichlich kohlenſauren 
Kalt, Bittererde und Alkalien haltenden Erden mit faulenden, ftifftoffgaltigen 
Körpern, Abfällen von Schlächtereien, Straßenkoth, Urin, Jauche, Blut u. ſ. w. 
Mean mengt diefe Subftanzen innig und läßt fie einige Zeit an der Luft Liegen, 
indem man fie feucht erhält. Später bildet da8 Ganze eine gleichartige Maſſe, 
die fogenannte Muttererde, welche man mit Schutt und Mergel miſcht und 
daraus meift pyramidenförmige, oben abgeftugte Haufen bildet, die durch Uebergießen 
mit Jauche, Urin und dergleichen feucht erhalten werden. Die Salpeterbildung 
ichreitet darin langfam vor, und nad) etwa drei Jahren zeigt fi) die Reife der 
Salpetererde durch Auswittern des Salpeters, worauf man die falpeterreichere 
Erde von der Oberfläche ſammelt und diejes jo lange fortfegt, bis nur ein Fleiner 
Theil des urfprünglichen Gemenges mehr zurüchleibt, welchen man dann wieder 
mit Schutt mengt und zu neuen Haufen formt. Die gefammelte Salpetererbe 
bleibt gewöhnlich vor dent Verarbeiten noch einige Zeit liegen. 

Um aus der natürlichen oder Fünftlichen Salpetererde ein reines Product zu 
gewwinnen, muß man zunächft die löslichen Verbindungen mittelſt Waller von den 
unlöslichen Beimengungen trennen, welcher Vorgang im Allgemeinen das Aus⸗ 
faugen genannt wird. 

Es gefchieht meiftens in Zäffern mit doppeltem, burdhlöchertem Boden, Fig. 104. Ueber 
den falfchen Boten wird Stroh gebreitet und dann bie Salpetererve aufgehäuft. Das hinzus 
gebrachte Waffer nimmt die Idslihen Salge auf und wird 
von Zeit zu Zeit bei a abgelaffen. Die in dem Zwiſchen⸗ 
raume befinpliche Luft entweicht durch das Rohr 5. Man 
hat immer eine größere Zahl folder Auslaugefäffer im Ge- 
brauch, welche reihenweife, terraffenförmig über einander auf- 
gejtellt fine, und läßt tie Köfung aus einem Faſſe in das 
andere abfließen, wo das Wafler wieder Salze aufnimmt 
und fih in einem dritten oder vierten Faſſe fättigt. Die 
zum Theil fchon ausgelaugte Erde wird mit verbünnterer 
Lauge oder mit reinem Waſſer behantelt und die fo gewonne⸗ 
nen fihwächeren Löfungen wieder auf frifche Erde gebracht. 
Sp erhält man einerfeits immer concentrirte Rohlauge, wäh- 
rend die Erbe faft vollſtändig erfähöpft wich. 


Die Beftandtheile der Rohlauge wurden ſchon früher erwähnt. Um die fal» 
peterfauren Erden in Salpeter Überzuführen, jchreitet nıan zum Brechen der 
Rohlauge, durch Zufag einer Löfung von fohlenjaurem Kali, welche die Bildung 
von Salpeter und von unlöslichen: fohlenfanen Kalk und Bittererde veranlagt. 
Seltener bedient man fich des fchwefelfauren Kalis, nachdem man zuvor die Bit⸗ 
tererde mit Kalt ausgefällt und fo neben Salpeter bloß falpeterfauren Kalt in 
der Löſung erhalten hat, welcher mit fehwefelfaurem Kalt ſchwerlöslichen Gyps 
und Salpeter liefert. Nach dem Abfegen des entjtandenen Niederfchlages beginnt 
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das Eindampfen der Rohlauge. Es bezwedt nicht nur, eine fo concentrirte 
Löſung von Salpeter herzuftellen, daß diefe beim Erkalten reichlich Salpeterkry⸗ 
ftalle Tiefert, fondern gleichzeitig bie theilweife Reinigung des Salpeterd von dem 
beigemengten Chlorfalium und Chlornatrium. 100 Thle. Waſſer von gewöhnli- 
cher Temperatur nehmen etwa 31 Thle. Chlorkalium auf. Bei 1000 C. gehen 
56,5 Gewichtötheile davon in Löſung. Eben fo viel Wafler löft bei 1000. 
37 Gewichtstheile Chlornatrium, in gewöhnlicher Temperatur 35,9 Gewichtstheile, 
bei 180 C. nur 29 Gewichtötheile Salpeter, dagegen aber bei 1000 C. nahezu 
250 Gewichtstheile. Die höhere Temperatur fteigert demnach die Löslichkeit des 
Salpeter8 in weit höherem Grade al8 die der anderen Salze. Wenn man aljo 
die bei gewöhnlicher Temperatur mit den genannten Körpern gefättigte wäſſerige 
Löſung kochend eindampft, fo wird lange, bevor ſich feiter Salpeter außfcheiden kann, 
ſchon die Kryftallifation von Chlorfalium und Chlormatrium beginnen müſſen. 
Auch der etiwa vorhandene ſchwer lösliche Gyps fällt dabei größtentheils heraus. 
Das Eintampfen gefchieht gewöhnlich in eifernen Keffeln, Big. 105, deren Zeuerung 
fo eingerichtet ift, daß die heißen Verbrennungsgafe noch unter einer Pfanne B circuliren, 


Fig. 105. 





wo die Rohlauge vorgewärmt wirt. Damit ter Gyps, der ſich pulverförmig. ausfcheidet, 
nicht auf dem Boden des Keflels feftbrenne, hängt man an einer Kette ein flacheres Gefäß m 
in die Roblauge, über welchem ſich eine verhältnigmäßig fehr ruhige Flüſſigkeitsſchicht befin= 
det, fo daß die Giypstheilchen dort herabfinfen und fih in tem Gefäße anfammeln können. 
Später beginnt auch die Abfcheitung von fleinen Kryftallen der beiden Ghlormetalle, die 
man berausfchafft. 

Iſt die Concentration fo weit gediehen, daß die Löfung beim Erkalten er- 
ftarrt, fo bringt man fie in ein fupfernes Gefäß, wo dann die Bildung ber Kry⸗ 
ftalle des Rohſalpeters vor fic geht. Dieſer ift gelblich gefärbt und enthält 
noch reichlich Chlornatrium und Chlorkalium. Man trennt ihn von der Mutter: 
(auge und leitet feine Reinigung durch wiederholtes Auflöfen im warmen Waffer 
ein, von dem man jedoch nur fo viel nimmt, daß fich wohl aller Salpeter löſen 
kann, dagegen wieder ein Theil der Chlormetalle zurückbleibt. Nachdem biefer 
unlösliche Rüdftand herausgefchöpft ift, jetzt man mehr Waſſer zu, hierauf etwas 
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Leim, um die Flüſſigkeit zu Hären, ſchäumt dieſe ab und bringt fie bann in bie 
Kryftallif irbecken, große, flache, kupferne Gefäße mit zuſammengeneigtem Bo- 
den, in welchen während des Abfühlens die Kryftallifation des Salpeters erfolgt. 
Da in der Löſung immer noch Chlormetalle vorhanden find, welche als einge: 
ſchloſſene Mutterlauge größere Kryſtalle ſtark verunreinigen würden, veranlaßt 
man durch beftändiges Umrühren während des Erkaltens die Bildung fehr Heiner 
Kryftalle, und gewinnt fo das Salpetermehl. Dem Salpetermehl ift immer 
noch eine merfliche, obwohl im Vergleich mit dem Rohſalpeter fchon fehr geringe 
Menge Ehlorkalium und Chlornatrium beigemifcht, welche theils auskryſtalliſirt 
find, theils in der Mutterlauge gelöft den Fleinen Salpeterkryſtallen anhängen. 
Um dieſe Verunreinigungen bis auf eine unfchädliche Spur au entfernen, behandelt 
man das Salpetermehl mit einer gefättigten Löfung von reinem Salpeter, welche 
von diefem Salze nichts mehr aufzunehmen vermag, dagegen Chlorkalium und 
Chlornatrium wegführt. 

Zu diefem Behufe fommt das Salpetermehl in eigene Wafchläften, Fig. 106, durch 
beren fiebförmigen, falfchen Boden die abtropfenden Zlüffigkeiten bei c in die untergefeßte 
Rinne d ablaufen. Man ühergießt in dieſen Käften das darin aufgehäufte Salpetermehl 

Fig. 106. mit wenig Waffer, welches die Ehlormetalle 

— — und gleichzeitig Salpeter aufnimmt und nad 

einiger Zeit abgelaſſen wird. Hierauf kommt 

eine zweite Portion Waſſer in Anwendung, 

welche die noch Chlormetalle enthaltende 

Mutterlauge aus den Zwiſchenräumen der 

kleinen Salpeterkryſtalle verdrängt, was man 

mit einer dritten letzten Portion wiederholt, 

| die ale nahezu ganz reine Salpeterlöfung ab» 

fließt und dann zum Reinigen eines zweiten Antheils von Salpetermehl benutzt wird. Die 

unreineren, anfangs erhaltenen Loͤſungen dagegen kommen zur Salpeterrohlauge und werden 
dort wieder auf Salpeter verarbeitet. 

Das gereinigte Salpetermehl trocknet man und verſendet es ſo oder nachdem 
es zuvor durch Schmelzen in compacte Maſſen übergeführt wurde. 

Hier und da ſtellt man Kaliſalpeter durch doppelte Wahlverwandtſchaft aus 
dem weit billigeren ſalpeterſauren Natron mittelſt kohlenſaurem Kali oder Chlor⸗ 
kalium dar, indem man die geſättigten Löſungen dieſer Verbindungen miſcht und 
eindampft. Es entſteht dabei neben dem Kaliſalpeter entweder Chlornatrium oder 
kohlenſaures Natron, beides Verbindungen, die aus einer kochenden Löſung beim 
Verdampfen ſich weit früher kryſtalliniſch ausſcheiden, als der gleichzeitig entſtan⸗ 
dene Salpeter, ſo daß ſich der größte Theil derſelben entfernen läßt, worauf die 
Mutterlauge beim Erkalten Rohſalpeter liefert, welcher in der oben beſchriebenen 
Weiſe gereinigt wird. 





Schiesspulver iſt bekanntlich ein Gemenge von Kaliſalpeter, Holzkohle 
und Schwefel. Die Zuſammenſetzung der beſſeren Schießpulverſorten iſt zwar 
nicht abſolut, doch ziemlich annähernd gleich. So enthält das öſterreichiſche Mus—⸗ 
felenpulver auf 75 Thle. Salpeter, 10 Thle. Schwefel und 15 Thle. Kohle, das 
preußifche 75,0 Thle. Salpeter, 11,5 Thle. Schwefel, 13 Thle. Kohle, das fran- 
zöftfche 75,0 Salpeter, 12,5 Thle. Schwefel und 12,5 Thle. Kohle. Dieſe Zah- 
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len entfprechen fo ziemlich einen: YAequivalent Salpeter auf 1 Aeq. Schwefel und 
3 Aeq. Kohle, weshalb man bis in die neuere Zeit der Meinung war, daß beim 
Entziinden des Schießpulvers feine Zerſetzung nad) dem Schema 
KO,NO, +S +3C=KS+N + 3C0, 

vor ſich gehe und ſomit der Kohlenftoff auf Koften des Sauerftoffs im Salpeter 
zu Kohlenfäure verbrenne, deſſen Kalium ſich mit dem Schwefel zu Einfad- 
Schiwefelfalium vereinigt, während der Stidftoff frei wird. Neuere Unterſuchun⸗ 
gen haben bewiefen, daß der Vorgang bei der Erplofion des Schießpulvers nicht 
fo einfad) ei und weit mehr Yerfegungsproducte entftehen als das obige Schema 
aufweift. Unter den gasförmigen Producten hat man 52,67 Volumprocente Koh: 
lenfäure, 41,12 Proc. Stidftoff, 3,88 Proc. Kohlenoryd, 1,21 Proc. Wafferftoff 
und im Reſte Heinere Mengen Schwefelwafjerftoff, Sauerftoff und Stidoryd ge- 
funden. Der fefte Rückſtand enthielt in Gewichtsprocenten 62,1 Proc. ſchwefel⸗ 
faures Kali, 18,58 Broc. tohlenfaures Kali, 4,8 Proc. unterfcjwefligfaures Kalt, 
3,13 Proc. Schwefelfalium, welches nad) der älteren Anficht das Hauptproduct 
fein jollte, und noch Kleinere Mengen von Rhodankalium, Kohle, Schwefel, andert- 
halb⸗kohlenſaures Ammon und endlich iiber 5 Proc. unzerlegten Salpeter. Beim 
Abbrennen des Schießpulvers findet natitrlich eine fehr bedeutende Vermehrung 
de8 urſprünglichen Volums ftatt, indem plötzlich Safe auftreten, die noch in Folge 
der gleichzeitigen Temperaturerhöhung namhaft ausgedehnt werden. Nach darliber 
angeftellten Berechnungen und Verſuchen liefert da8 Schiegpulver beim Verbrennen 
etwa 620 Wärmeeinheiten, und bie Berbrennungstemperatur kann auf durchſchnitt⸗ 
(ih 3000°E. veranschlagt werden (fiehe Seite 59). An der Bildung der ange- 
führten Zerlegungsproducte nehmen aud) die Betandtheile der Kohle Theil, indem 
diefe keineswegs reiner Kohlenftoff ift, fordern auch Waflerftoff und Sauerftoff 
fowie Ajchenbeftandtheile enthält. Werner ift beim Gebrauche dem Schießpulver 
immer Luft beigemengt fowie Waſſerdampf, theils in Folge der (ftetS geringen) 
Feuchtigkeit des Schießpulvers, theils als Drydationsproduct des Waflerftoffs, der 
ſich den Gaſen beimengt und ihre Wirkfamfeit erhöht. Die Flamme des Schieß— 
pulvers rührt größtentheil8 von dem Schwefelfalium, dem Schwefel, Kohlenoryd 
und Waflerftoff her. Die feften Verbrennungsproducte bilden den Rauch. Faft 
alle anderen erplofiven Präparate entfprechen lange nicht fo gut dem Zwecke, wie 
Schießpulver, wenn fie auch noch reichlichere und heißere Gasgemenge liefern, denn 
die Wirffamteit hängt nicht nur von der Quantität der Gafe, fondern auch von 
der Zeit ab, in welcher fie entftehen. Tritt die Explofion fehr rafch ein, fo findet 
leicht eine Zerfchmetterung des Geſchlitzes ftatt; geht fie zu langjam vor fich, fo 
bewegt fid) das Geſchoß zu träge. 


Um tem Schießpulver feine größte Wirkſamkeit zu fichern, ift es nöthig, zunächſt reines 
Material zu verwenten, eine leicht entzündliche Kohle zu benugen, da dichte Kohle fehwierig 
und träge mit Salpeter verpufft, durch paffende Behandlung die Veftanttheile in einen mög- 
lichſt kleinen Raum zufammenzupreffen und endlich das Schießpulver zu körnen. Lchteres 
muß gefchehen, weil fonft die Verbrennung von der Entzündungsftelle an fih nur langfam 
fortpflangt, während fie zwiſchen den Pulverkörnern rafch vorfchreitet. Um eine ſchnelle 
Entzündung zu veranlaffen, müffen vie Körner mäßig groß fein. Zu Meine Körner nähern 
fih dem ftaubförmigen Pulver, bei zu großen gebt die Verbrennung der einzelnen ebenfalls 
langfam vor fih. Eckige Körner brennen rafcher ab als runde. Dan bat es in tiefer Be⸗ 
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jiebung fomit ziemlich in feiner Gewalt, durch die Größe und Geftalt der Körner die Wirk⸗ 
ſamkeit des Schießpulvers beffimmten Zwecken anzupafien. Für fleinere Gewehre, Jagd⸗ 
flinten und vergleichen wirb feineres, für Musteten gröberes, für Kanonen und zum Sprengen 
großförniges Schießpulver verwendet. Das Körnen verhütet übrigens die beim Schütteln bes 
Tranports, wegen der ungleichen Dichte der Beftandtheile, im flaubförmigen Pulver unfehl- 
bar eintretende Entmiſchung. 

Die Fabrikation des Schießpulvers beginnt mit der Vorbereitung der nöthigen Ma⸗ 
terialien. Dan nimmt möglichft reinen Kalifalpeter (falpeterfaures Natron eignet fich wegen 
zu träger Verpuffung nicht), und benugt, da den Schwefelblumen faft immer etwas Säure 
anbängt, bloß reinen Stangenfchwefel. Die größte Sorgfalt wird bei Herftellung ber Kohle 
angewendet, indem dieſe Ioder und leicht entzüunplich fein muß. Dean wählt deshalb weiche, 
pordje Holzarten, hauptſächlich Faulbaum⸗, Hafel-, Ellern⸗ und Pappelholz, und davon nur 
dünnere Zweigflämme, befeitigt die barz= und gummireichen, eine bichte, ſchwer verbrennliche 
Koble Tiefernten Rinden und bereitet daraus in eifernen Gylintern, ®ruben oder mit über- 
hitzten Waſſerdämpfen (fiehe Holzkoblengewinnung) den nöthigen Kohlenbedarf. 

Das Pulverifiren der Beftandtheile gefchieht häufig in den Stampfmühlen, wo in Eichen- 
holz gefchnittene Mörfer, Fig. 107, und hölzerne, mit einem Bronzeſchuh e verfehene Stem⸗ 
pel, die eine Daumenwelle bewegt, zur Anwendung fommen. Zuerft wird die Kohle, mit 
Waſſer durchfeuchtet, in den Mörfer gebracht, 
hierauf fegt man den Salpeter und Schwefel 
zu, und befördert die Zerkleinerung wie innige 
Miſchung durch zeitweiliges Ablöfen des an⸗ 
baftenden Breies von ben Wänden. Das 
Stampfen vermittelt zugleich die Berbichtung 
bes Pulverfages. 

Das Zerfleinern und Mifchen wird bier und 
da auch in den fogenannten Pulverifirtonnen 
vorgenommen, Fig. 108 u. 109. Es find um 
ihre Are B rotirende, an ihren inneren Wän⸗ 
den mit vorfpringenden Holzleiften & verfehene 
Fäſſer, welche die Beftanttheile mit einer größe= 
ren Anzahl Bronzefugeln aufnehmen und dann 
gedreht werben. So vorbereitetes Pulvermehl 
feuchtet man hierauf mit Waffer an und ver- 
bichtet es mittelft einer ſtarken hydrauliſchen 
Preffe. Auch unter fchweren verticalen, auf einer Steinplatte umlaufenden, in Bronze ges 
aßten Scheiben wird häufig der Pulverfaß zertheilt und innig gemifcht. 


Fig. 108. Fig. 109. 


Fig. 107. 








Man erhält fo mehr oder weniger regelmäßige feuchte Kuchen, die nun dem Körnen 
unterworfen werden. Dazu dienen in England gezihnte Walzen, welde die. Maffe in Kör: 
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ner gerbrüden, die man durch Siebe fortirt. Auch antere mechanifche Vorrichtungen find zu 
diefem Zwede im Gebrauche. Am verbreitetften aber ift das Verfahren, wonach tie Stüde 
in Pergamentficbe kommen, eine aufgelegte linfenförmige Scheibe von hartem Holze durch 
Schütteln die Maſſe zerdrückt und in gröbere und feinere Körner verwantelt. Siebe tren- 
nen diefe nach ihrer Größe. Die zu großen Stüde fommen neuertings zum Körmen. Häufig 
wird fchließlich das Pulver noch geglättet, intem man es in Zäffern, die fih um ihre 
borigontale Are bewegen, längere Zeit übereinanter rollen läßt, was die Kömer zugleich 
weniger abfärbend und dichter, aber auch etwas ſchwerer entzundlich macht. Zuletzt trodnet 
man das Schießpulver zuweilen an der Luft, meiftens in eigenen mit Waflerdampf geheizten 
Trodenfuben, wo für reichlichen Luftwechfel geforgt ifl. 


Kohlensaures Kali, KO,CO;, findet fid) in der Natur ziemlich, ſpärlich 
manchen Kalkfteinen beigemengt, in Quell» und Mineralwaſſern. Es madjt einen 
Hauptbeftandtheil der Afche der Yandpflanzen aus, wird umrein in unten zu erör⸗ 
ternber Weiſe aus diefer gewonnen und als Pottafche in den Handel gebradit. 
Bei gewöhnlicher Temperatur bedarf e8 weniger als fein gleiches Gewicht Waſſer 
zur Löſung und bildet damit eine ölige, ſtark allalifche, etwas ätzende Flüſſigkeit. 
Das trodene Salz zieht an der Luft unter Zerfließen reichlich) Wafler an. Aus 
ber Löfung kryſtalliſirt es ſchwierig in rhombifchen Dctasdern, welche 11/, Aeq. 
Kryftallifationswaffer enthalten. Durch Berdampfen der Löfung zur Trockne er⸗ 
hält man es gewöhnlich al8 eine weiße, fefte, unkryſtalliniſche Maſſe. Es ift 
fchmelzbar und verflüchtigt fi in der Weißglühhige. Um reines kohlenſaures 
Kali zu gewinnen, ift e8 am zwedmäßigften, ganz reinen Weinften in einem Sil⸗ 
bertiegel zu verfohlen und das Gemenge von kohlenſaurem Kalı und Kohle durch 
Behandlung mit Waffer zu trennen. Die Pottafche des Handels, wie bemerkt 
unreines kohlenſaures Kalı, enthält neben dem genannten Salze auch etwas kohlen⸗ 
faures Natron, fchwefelfaures, phosphorfaures und Kiefelfaures Kalı, Chlorkalium, 
Chlornatrium und mechaniſch beigemengte unlöslihe Subftanzen. Die Löslichfte 
vorhandene Verbindung ift das kohlenfaure Kali; wird daher reinere Pottafche mit 
werig Wafler behandelt, fo nimmt dieſes vorzugsweiſe kohlenſaures Kali auf und 
man kann durch Eindampfen der litffigkeit ein Salz gewinnen, welches im Ber- 
gleiche mit der angewendeten Pottafche fehr rein ift und als fogenannte gereinigte 
Pottafche fir viele Zwecke geeignet erſcheint. Man benugt das Salz zur Dar- 
ſtellung der verfchiedenften Kalipräparate, bei der Salpeter- und Glasfabrifation, 
zur Herftellung der Kalilauge und zu vielen anderen wiffenfchaftlichen wie techni⸗ 
[hen Zwecken. Es iſt infofern die wichtigfte Kaliverbindung, als, in diefer Form 
"den Afchen der Landpflanzen beigemengt, uns das Kali in größeren Maſſen zu- 
gänglich gemacht wird. 

Zweifach-kohlenſaures Kali, KO,2C0,,HO. Das neutrale Salz 
nimmt, namentlich in wäfferiger Löſung leicht ein zweites Aequivalent Kohlen- 
fäure auf, fo das doppeltfaure Salz bildend. Dieſes ift im Waſſer viel ſchwerer 
1ö8lid) als da8 neutrale und fcheidet ſich demnach Fryftallinifch ab, wenn man in 
eine concentrirtere Xöfung des neutralen Salzes Kohlenfäure leitet. Es hat einen 
falzigen, ſchwach allalifchen Geſchmack, bedarf 4 Thle. kaltes Wafler zur Löfung 
und bildet beim Iangfamen Berbampfen derfelben wafjerhelle Prismen des mono- 
kliniſchen Syſtems, beim Kochen aber wieder unter Abfcheidung von Kohlenſäure 
neutrales Salz. 
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Schwefelsaures Kali, KO,SO,, findet fich in der Natur fehr verbreitet, 
doch fpärlichft deutlich ifolirt, dagegen im Meer» und Quellwaſſer u. f. w. gelöft, 
mit anderen Salzen gemengt, in Doppelfalzen, in der Ajche der Land- und Meer: 
pflanzen. Es wird durch Sättigen von kohlenſaurem Kali mit verdlinnter Schwe- 
felfäure leicht erhalten. Aus der wäfferigen Löſung fcheidet es ſich in Kryftallen 
des rhombifchen Syſtems, häufig in Combinationen, welche die größte Aehnlichkeit 
mit einer fechsfeitigen Pyramide zeigen, ab. Es ift fehmelzbar, nicht flüchtig, hat 
einen falzig bitteren Gefchmad, Löft ſich nicht in Weingeift und auch ziemlich ſchwie— 
rig in Wafler, indem 100 Thle. des leßteren bei 0°E. nur 8,36 aufnehmen; bei 
100° &. dagegen um 17,41 Thle. mehr. Man verwendet das Salz in der Me- 
diein (Arcanum duplicatum), zur Alaun⸗ und Glasfabrifation, und gewinnt es 
meiftend als Nebenproduct bei Reinigung der Pottafche und Verarbeitung der 
Aſche der Meerpflanzen. 


Zweifahsfhwefelfaures Kali, KO,2SO,, entfteht als Nebenprobuct bei ber 
Darftellung ter Salpeterfäure aus Kalifalpeter. Es wurde auch natürlich gefunden. Eine 
Löfung des neutralen Salzes in einem Ueberſchuſſe von Schwefelfäure giebt beim Verdam⸗ 
pfen anfangs Kryſtalle des neutralen Kalifalzes, bierauf feine glänzende Nadeln der waffer: 
freien fauren Verbindung. If die Menge der Schwefelfäure bedeutend, fo treten rhombos⸗ 
trifhe Kryſtalle eines waflerhaltigen Salzes, KO,SO, + SO,,HO, auf. Beide Salze 
fhmelgen leicht, Ießteres unter Abgabe von Waſſer, und bei höherer Temperatur gebt Vi⸗ 
triolöl fort. Durch Erhigen des zweifach-fchwefelfauren Salzes mit verfchiedenen Subftanzen 
laffen fi Wirkungen erzielen, welche man mit Schwefelfäure nicht erreicht, da dieſe fich bei 
32498. ſchon verfluͤchtigt. 

Ghlorſaures Kali. Die bereits bei Chlorſäure (Seite 140) erörterte Bildungsweiſe 

benugt man zur Darftellung des Salzes im Kleinen. Dan leitet das aus einem Kolben A, 

Fig. 110, entwidelte Chlorgas, 

nachdem es in B gewafchen wurbe, 

in bie mit Kalilauge befchidte 

Flaſche C. Der Ueberfchuß des 

Chlors entweidht bei d. Das Zus 

Pi leitungstohr muß weit fein, damit 

—* die ſich abſcheidenden Kryſtalle von 

chlorſaurem Kali nicht die Mündung 

veffelben verftopfen. Die Kryſtalle 

- enthalten Chlorkalium. Durch 

wiederholtes Auflöfeh und Kryſtal⸗ 

lifiren laffen fie fi davon be= 

* freien. Das Salz bildet meiſt 

kleine irifirende, bei langſamem 

Verdampfen aber deutliche prisma⸗ 

tiſche Kryſtalle des monokliniſchen 

Syſtems. Es iſt luftbeſtändig, waſſerfrei, ſchmeckt faſt wie Salpeter, herb und kühlend. 

100 Thle. Waſſer von 00. nehmen 3,33 Thle. davon auf, bei 1000. aber 60,24 Thle. 

Weingeiſt Iöft es nicht. Das chlorfaure Kali macht als mächtiges Orpbationsmittel einen 

wichtigen Beſtandtheil mancher exrploftver und Zünbpräparate aus, bient in den chemifchen 

Laboratorien zur Darftellung des Sauerftoffs, der Chlorfäure und Ueberchlorfäure, zur Ent- 

widelung von Chlor u. f. w. Zu feiner Gewinnung im Großen kann auch mit Vortheil 

das billigere Ehlorkalium dienen, wenn man dieſes in Kalkmilch auflöft und Chlor durch⸗ 

leitet, welches den Sauerftoff auf das Ehlorkalium überträgt und fo Chlorcalcium und chlor⸗ 
faures Kali Liefert: 

6Ca0 + KCIL + 8Cl = 6CaCl + K0, C10,. 


Big. 110. 
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Unterhlorigfaures Kali erhält man durch Zerſetzung des entſprechenden Kalkſalzes 
mit Iohlenfaurem Kali; es entſteht auch, wenn man in verkünntere Löfungen des lepteren 
Salzes Chlor einleitet und Erwärmung dabei vermeidet. Im flarren Zuftante ift es nicht 
befannt, feine Löfung aber dient ale Javelle'ſche Lauge zum Bleichen, wenn tas gewöhn⸗ 
ih benugte Kalkſalz nicht anwentbar erfcheint. 


Rubidium, Rb, und Gäfium, Ca. i 


Diefe beiten Metalle, welche erft in neuefter Zeit entdeckt wurden, treten ſtets als Be— 
gleiter des Kaliums auf, mit welchem fie auch die allergrößte Achnlichleit haben, fo daß es 
oft faft unmöglich if, ihre Verbindungen von jenen tes Kaliums, bei oberflächlicher Betrach- 
tung, zu unterfcheiden. Die Menge ver Berbindungen diefer Metalle, welche uns die Natur 
bietet, ift äußerft gering und, ba fie itets mit überwiegenden Quantitäten ber analogen Ka= 
liumverbindungen auftreten, ihre Abſcheidung und Trennung fehr umftändlih. Die beiten 
Metalle finden fih, meift gemeinſchaftlich, feltener bloß Rubidium allein, aber immer, wie 
erwähnt, gleichzeitig mit Kalium, als Chlormetalle faft in allen Soolquellen, befonders jenen 
von Nauheim, in vielen Mineralwäfiern, in den Afchen mancher Pflanzen wie Tabad, There, 
Eichenholz, in Drutterlaugen von der Gewinnung des Kalifalpeters, im Carnallit von Staß- 
furt (fiehe unten bei Magneflum), als Tiefelfaure Salze, befonders reichlich in manchen Lepi- 
dolithen, wie jenen von Rogna und Zinnwald, in Melaphyren u. f. w. 

Um fie zunächft gemeinfchaftlih von dem Kalium zu trennen, benugt man die Verſchie⸗ 
denheit der Löslichkeit ihrer Doppelfalze mit PBlatinchlorid, welche fämmtlich fchwer löslich find 
und nad der allgemeinen Formel MCI, PtCl, zufammengefegt erſcheinen. Es müffen daher 
die Kalium=, Rubidium= und Gäfiumverbindungen des Materials, welches angewendet wird, 
wie 3. B. Mutterlaugen von ber Kochfalzgewinnung in Ghlormetalle umgewantelt und dann 
mit Platinchlorid verfegt werben. 

Da die Doppelchlorite des Rubidiums und Cäfiums noch weit fchwerer löslich find als 
bie entfprechente Kaliumverbindung, fo ift es gut, nur fo viel Platinchlorid zuzufegen, als 
nöthig if, die beiden Metalle zu binden, während der größte Theil des Ghlorkaliums in 
Löfung bleibt. Das ſich abfcheidende gelbe, kryſtalliſche Doppelſalz wird getrodnet und in 
einem Waflerftofffirome mäßig erhigt, wobei fi) das Platindhlorid unter Bildung von Salz- 
fäure in metallifches Platin verwantelt, die alkaliſchen Chlormetalle aber unverändert bleiben 
und fih von dem Platin dur Waffer leicht trennen laffen. Es ift nun leicht das Chlor⸗ 
rubitium und Chlorcäſium in kohlenfaure Salze zu verwandeln und daraus ein Gemenge 
von den, dem Weinftein (fiche unten) entfprechenden,, fauren, weinfteinfauren Oxyden ter 
beiden Metalle herzuftellen. Das Rubiviumfalz läßt ſich wegen feiner namhaft geringeren 
Löslichkeit, von dem beigemengten Gäftumfalz abfcheiten und durch Glühen der getrennten 
Salze das betreffende fohlenfaure Salz herftellen, mit welchem dann die übrigen Berbindun- 
gen leicht bereitet werben können. 


Rubidium ift wegen feines reichlicheren Vorkommens genauer befannt als das Cä— 
fium. Das Metall läßt fih aus verfohltem weinfauren Rubidiumoxyd in ähnlicher Weife 
wie das Kalium (Seite 202) tarftellen. Es ift fehr glänzend, weiß mit einem Stich ins 
Gelblihe, wirb an ber Luft, unter Bildung eines Suborydes augenblidlich matt und ent» 
zündet ſich Leicht. Bei — 1006. erfcheint es noch weich, bei 38,50€. fehmilzt es fchon 
und giebt noch unter der Glühhige einen grünlich-blauen Dampf. Auf Waffer verbrennt es 
unter ähnlichen Erſcheinungen wie Kalium, eben fo ſehr Ichhaft in Chlorgas, Brom⸗, Jod⸗, 
Schwefel⸗ und Arſenikdampf. Sein fpecif. Gewicht beträgt etwa 1,52. Seine rebucirenden 
Wirkungen find noch Fräftiger wie jene des Kaliums,. 

Rubidiumorydb (Rubidion), RbO, ift im wafferfreien Zuftande nicht befannt. 
Das Hydrat RbO, HO läßt fih wie Kalihydrat dürch Behandlung von fehwefelfaurem Ru⸗ 
bidiumoryd mit gelöftem Barythydrat (Seite 205) darftellen und zeigt im Allgemeinen bie 
Eigenfchaften des Kalihydrates, nur ift es noch Löslicher und gerfließlicher. Salpeterfaures 
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Aubidiumoryd, RbO,NO,, kryſtalliſirt aus wäflerigen Löfungen in turdhfichtigen Kry⸗ 
fallen tes hexagonalen Syſtemes und löſt fich leicht in feinem Sfachen Gewichte Wafler. 
Kohlenfaures Rubipiumoryd, Rbo, Co,, kryſtallifirt aus fehr concentrirten Löfungen 
in unbeutlichen, ſtark alkaliſchen Kryſtallen, welche 1 Aeq. Kryſtallwaſſer enthalten,- ſich auch 
in Weingeiſt loͤſen, in ber Hitze ſchmelzen und an der Luft Leicht zerfließen, dann Kohlen⸗ 
fäure aufnehmen und in gweifachfaures Sal, RbO,2CO,,HO, übergehen, welches aus der 
wäfferigen Zöfung in farblofen Prismen beim Verdunſten fich abfcheibet, die nur ſchwach 
alkalifch find und einen kühlenden Geſchmack befigen. Schwefelfaures Rubidiumoryb, 
RbO,SO,, biltet leicht große, harte, glasglängende Kryftalle des rhombifchen Spftems, welche 
ſich weit reidhlicher in Waſſer löfen als das Kaliſalz. Auch das faure Salz ift bekannt. 

Chlorrubidium, RbCI, froftallifirt aus Waſſer in Würfeln, fchmilgt leicht und ver⸗ 
Hüchtige ſich vollftändig in ſtarker Hige. Es ift weit leichter löslich ale Chlorkalium. Aehn⸗ 
lich verhalten ih Bromrubibium, RbBr, und Jodrubidium, RbJ. 


Cäsium. Tas Metall ift in reinem Zuftande nicht befannt. Die Salze des Cä⸗ 
fiumorydes, CsO (au Cäſion genannt), zeigen, cbenfo auch das Cäſiumorxydhydrat, 
CsO, HO, und die Halvidverbintungen die allergrößte Achnlichleit mit den entfprechenden 
Rubidiumverbindungen, fo daß cine befondere Befchreibung berfelben überflüfftg erfcheint. 


Natrium, Na. 


Borlommen und Eigenfhaften. Diefes zweite Alkalimetall, aud) 
Sodium genannt, findet ſich in der Natur in ähnlichen Berhältnifien, wie Ka- 
lium, doc häufiger und in größerer. Menge, vorzüglich als Chlornatrium (Koch⸗ 
ſalz), kohlenſaures Natriumoryd, ſchwefelſaures Salz und in fehr zahlreichen 
Silicaten. Die hemifche Achntichkeit zwifchen Natrium und Kalium überträgt 
fi) auch auf fehr viele Verbindungen beider Metalle und die äußeren Eigen- 
ſchaften derjelben. Das reine Natriun: ift filberweiß, flüchtig, bei gewöhnlicher 
Temperatur weich, ſchmilzt bei 900 C., hat ein fpecif. Gewicht von 0,97 und 
kryſtalliſirt in Würfeln. 

Die Gewinnung des Natriums bietet weniger Schwierigkeiten dar, wie jene 
des Kaliums, da Natrium weit weniger geneigt iſt, mit Kohlenoryd bie Seite 203 
erwähnte ſchwarze Verbindung hervorzubringen, wie das erſtere Metall. Auch 
bei ber Reduction des Natriums aus fohlenfaurem Natriumoryb mittelft Kohle 
in der Weißgluth ift die Anweſenheit von Toplenfauren Kalt vortheilhaft. Die 
Darftellung wird ganz fo wie jene des Kalinms vorgenommen, indem man ein 
Gemenge von trodenem, gepulvertem, tohlenfaurem Natriumoryb, Holzfohle und 
Kreide in die oben befchriebenen Hetorien bringt. Man erzeugt jegt das Natrium 
im Großen, um e8 zur Darftellung des Aluminiums zu benngen. 


Natriumoxyd, Natron, NaO, läßt fi) im waflerfreien Zuftande wie 
das woaflerfreie Kali erhalten und gleicht diefer Verbindung faft vollftändig. 
Wafler wird von Natrium bei gevöhnlicher Temperatur fehr lebhaft zerlegt, dod) 
ift die entwidelte Wärme nicht fo bedeutend wie bei Kalium, und ber freimerdende 
MWaflerftoff entziindet ſich nicht, wenn man reines Waffer anwendet. Nur wenn 
fremde Körper, wie Gummi u. dergl., das Wafler didflüfjig machen und das 
Ratrium fo verhindern, fi) auf der Oberfläche raſch zu bewegen, tritt Entzlindinig 
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ein. Mit Wafler vereinigt fih da8 Oryd unter lebhafter Wärmeentwidelung zu 
Natronhydrat, NaO, HO, einer Verbindung, die faft in allen Stücken dem 
Kalihydrat gleicht, diefelben ätenden Eigenſchaften befigt und in ganz ähnlicher 
Weiſe verwendet wird wie Aetzkali. Auch ein kryſtallwaſſerhaltiges, in vierfeitigen 
Zafeln ſich abfcheidendes Hydrat ift bekannt. Zur Darftellung des Natronhydrats 
dient Tohlenfaures Natron, von welhem man 3 Thle. im kryftallifirten -Zuftande 
mit 15 Thln. Waffer und 1 THL Kalk, der man zuvor mit Wafler abgelöfcht 
hat, gerade fo wie bei Darftellung der Kalilauge behandelt. Das kohlenfaure Na» 
tron läßt fich leichter ganz rein heiftellen, als das Kalifalz, und jomit ohne 
Schwierigkeit reined Natronhydrat erhalten. Wi man bie etwa durch den Kalt 
bedingten fremdartigen Beimengungen vermeiden, fo zerlegt man jchwefelfaures 
Natron mit Barhythydrat in der bei Kali erörterten Weiſe. 

Das Natron ift gleich dem Kali eine fehr kräftige Bafe, verbindet ſich mit 
allen Säuren zu faft ausſchließlich im Waller Löslichen Salzen, welche meiftens 
ohne Schwierigkeit kryſtalliſiren und im Gegenfage zu den Kalifalzen eine große 
Neigung befigen, Kryſtallwaſſer aufzunehmen. 

Natriumfuperoryd, fowie Natriumfuboryd, entfprechen hinſichtlich 
ihrer Eigenfchaften, Entftehungs- und Zufammenfegungsweifen den analogen Ka» 
liumverbindungen. 


Chlornatrium, Kochſalz, NaCl, ift unftreitig bie wichtigfte Natrium 
verbindung und findet fich faft überall vor. Man trifft das Chlornatrium als 
Steinjalz in verjchiedenem Grade der Reinheit, an manchen Orten in ungeheuren 
Maſſen. Das Meerwaffer enthält durchſchnittlich 2,5 Proc. davon, aus Salzſeen 
Erpftallifirt e8 in heißen Gegenden an den Ufern oder auf dem ausgetrodneten 
Boden reichlich und bededt in Südamerika große Streden mit weißen Salzkruſten. 
Faſt jedes natürliche, nicht beſonders gereinigte Waffer enthält Chlornatrium. Es 
gelangt fo in die Pflanzen» und Thierorganismen und liefert dieſen zugleich das 
Material zur Bildung verfchiedener anderer unentbehrlicher Natriumverbindungen. 
Welche große Bedeutung e8 als Würze der Speifen hat, ift befannt; doch auch für 
den Chemifer erfcheint e8 unentbehrlich, da die Salzjäure, Chlor, kohlenſaures 
Natron, in immer fleigender Menge benugt und verbraucht, daraus gewonnen 
werden. 

Das Chlornatrium ift in reinem Juftante farblos, ſchmelzbar und in flurfer 
Hige flüchtig. Eine in gewöhnlicher Temperatur gefättigte wäflerige Löſung def- 
felben enthält 26,5 Proc., bei 1080 C. dagegen 28,5 Proc. Die Löſung hat 
einen rein falzigen Geſchmack und fcheidet beim Verdampfen das Kochſalz in Wür⸗ 
feln ab, die fich oft zu hohlen quadratifchen Pyramiden treppenfürmig aneinander 
reihen. In der Natur findet es fich nicht felten in großen, zumeilen blau oder 
voth gefärbten Wirfeln, häufig nur kryſtalliniſch. Bei rafcherem Verdampfen der 
Löſung bilden fich Feine unanfehnliche Kryftalle. ChHlornatrium kann auch mit 
Kryſtallwaſſer verbunden erhalten werden. Eine gefättigte Löſung ſcheidet bei 
— 80€, große waflerhelle Prismen des monoflinifchen Syſtems von der Formel 
NaCl + 4agq. ab, die an der Luft fehr leicht zerfließen und wilrflige Kryſtalle 
bes waflerfreien Salzes zurücklaſſen. 
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Die Gewinnung bes Kochſalzes wird der Art feines Vorkommens ent- 
ſprechend betrieben. Im höchſt feltenen Fällen treten Maſſen von Steinfalz zu 
Zage, wie 3. B. zu Cardona in Spanien. Häufiger findet man große Salzlager 
unterirdiſch und die Ausbeutung derfelben geichieht durch einen Grubenbau. Das 
größte und berühmtefte hierher gehörige Salzbergwerf befindet fich bei Wieliczta 
in Galizien. Auch in Ungarn, 3. 3. bei Szlatina im Marmorofer Comitat, 
wird Steinfalz durch Grubenbau gewonnen. Das reinere Steinfalz bereitet man 
bloß durch Mahlen, unreines ‘aber durch Auflöfen und Umfryftallifiren zum Ge- 
brauche vor. 

Sehr häufig tritt das Steinfalz vermifcht mit bitumindfem Thon auf, meift 
begleitet von Gyps und Anhydrit. Dann wird dieſes Gemenge nicht durch Berg⸗ 
bau zu Tage gefördert, fondern gleich unterirdifch mit Wafler behandelt, welches 
das Steinfalz aufnimmt und die unlöslichen Körper zurückläßt. Dies gefchieht 
in den fogenannten Sinkwerken, wo man große Höhlungen ausarbeitet, diefe 
dann mit Wafler FÜ, und nachdem es fich mit Salz gefättigt, wieber entleert. 
So wirb in bem beriihmten Sinkwerke zu Hallein, auch in Hallftabt und Iſchl 
verfahren. 

Häufig Tommen Quellwaſſer mit Salzlagern in Berlihrung ımd fiihren 
reichlich Kochſalz zu Tage. In vielen Fällen ift e8 gelungen, durc Anlegen von 
Bohrlöhern, die bis zu den unterirdiſchen Salzlöfungen reichen und diefelben 
theil8 durch hydroſtatiſchen Druck, theild durch Pumpwerke heraufzuleiten geftatten, 
gefättigte Salzlöfungen zu gewinnen, ohne einen eigentlichen Bergbau nöthig zu 
haben. Mag die Löfung in was immer für einer der erwähnten Weiſen erhalten 
worden fein, jo führt fie den Namen Soole, und man unterfcheidet natürliche 
und fünftliche Soolen. Natürliche Soolen find häufig viel weniger gefättigt 
als die fünftlihen. Man bezeichnet den Procentgehalt der Soole durd) ben Aus⸗ 
drud Roth oder Grad, und fagt, eine Soole fei 3. B. 20löthig (20gräbig), 
wenn fie 20 Proc. Kochſalz enthält. 

Die Gewinnung des feften Salzes aus der Soole ift ein fehr einfacher Pro- 
ceß. Er befteht in einem paflenden Eindampfen der Töfung, wobei vor Allem 
Erfparniß an Brennftoff wichtig erfcheint. Das Steinfalz ift nie reines Chlor- 
natrium, es führt Chlormagnefium, Chlorcalcium, Yodnatrinm, Bromnatrium, 
ſchwefelſaure Salze von Bittererde, Natron und Kalt, bisweilen aud) Spuren von 
organifchen Subftanzen mit fi. Beim Einbanıpfen fcheidet ſich zunächſt der 
fchwefelfaure Kalt mit Kochjalz und fchmwefelfaurem Natron gemengt ab. Ein 
Theil der leichtlöslichen Verbindungen miſcht fich den Kochſalzkryſtallen bei, die 
größte Menge jedoch bleibt in ben Mutterlaugen gelöft, welche nıan hierauf je 
nad ihrer Aufammenfegung zur Gewinnung von fchwefelfaurem Natron, ſchwe⸗ 
felfaurer Bittererde, Brom (Seite 153) u. |. w. verwendet. 

Hat die Soole eine geringe Soncentration, wie mehrere natürliche, fo unterwirft man 
fie vor dem @indampfen in den Siebepfannen dem Gradiren. Man läßt fie feinvertbeilt 
über hohe, aus NReiftgbündeln zufammengefügte Wände, die Dornmwände, tropfen, wo bie 
große Oberfläche, welche fo die Klüffigleit der durchſtreichenden Luft bietet, eine veichliche 
Vertampfung tes Waſſers bedingt und fi unten in Behältern concentrirtere Soole anſam⸗ 


melt. Je gefättigter die Soole wird, um fo fchwieriger verdampft das Wafler, fo daß nad 
der dritten Gradirung etwa das Fortfegen derfelben nur geringen Erfolg hat und ſchon des⸗ 
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halb aufgegeben werben muß, weil auch durch ben Zuftzug mechanifch fortgeriffene Tröpfchen 
der Flüffigfeit einen großen Verluſt an Salz herbeiführen. Die fievewürbige Soole, mag fie 
ſchon urfprünglich fo geweſen fein ober erft durch Gradiren die nöthige Goncentration erhal- 
ten haben, wird in großen Behältern vorräthig gehalten und von da in die Subpfannen ter 
Siedehäuſer geleitet. 

Diefe find flach, vieredig, Fig. 111 A, werben gewöhnlich durch zwei Feuerungen er- 
bist, deren heiße Safe unter dem Boden der Pfanne in den Gandlen c circuliren und find 


Fig. 111. 





von einem trichterförmigen Schäufe (dem Brodenfang) Z überbedt, weldes den Wafler- 
Dampf in vie Effe 7 führt, und dadurch Xuftwechfel und rafchere Verdampfung vermittelt. 
ft benugt man jedoch auch ten Dampf, um andere darüber geftellte Pfannen zu er: 
wärmen. 


Das Sieben theilt fich in zwei Perioden: in der erften, dem Stören, hats 
delt e8 fid) bloß um die Verflüchtigung des überſchüſſigen Wafler8 und gleichzei« 
tige Abjcheidung der oben erwähnten fchwerlöslichen Berumreinigungen, welde 
theil8 einen Schlamm bilden, ten man mit Krücken berauszieht, theils fich auf 
den Boden der Pfanne feftlegen und fo den Pfannenftein erzeugen. Diefer 
befteht aus Gyps, ſchwefelſaurem Natron, Chlornatrium und zuweilen ſchwefel⸗ 
faurer Bittererde. Sobald das Wafler jo weit verdampft ift, daß bei feiner fer⸗ 
neren Verflüchtigung fich Kochſalz abjcheiden muß, tritt die Periode des Soggens 
ein. Dan mindert die Feuerung, läßt die Temperatur auf etwa 80°. finten 
und vermittelt fo durch allmäligere Verbunftung die Bildung größerer Kochſalz⸗ 
kryſtalle, welche auf der Oberfläche, dort nämlich, wo ihnen das Töfungsmittel 
entzogen wird, entftelen, herabfinfen und von Zeit zu Zeit herausgekrückt werben. 
Anfangs find fie reiner, fpäter fcheiden ſich auch viele der genannten frembdartigen 
Verbindungen mit ab. Häufen ſich diefe endlich zu fehr an, jo unterbricht man 
da8 Soggen, läßt die Dlutterlauge von dem Salze abtropfen und fchlägt es zu⸗ 
weilen noch feucht in Formen (Satzftöde), oder trodnet das Salz in dem loderen 
AZuftande, wie ed aus den Pfannen kommt. In beiden Fällen dienen eigene 
ZTrodenfiuben, in welche heiße Luft ſtrömt, die in neben und unter den Fenerun⸗ 
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gen der Siedepfannen liegenden Röhren erhigt wird. Das gewöhnliche Kochſalz 
enthält 94 bis 99,5 Broc. Chlornatrium, der Reſt befteht aus ſchwankenden 
Duantitäten von fchwefelfaurem Kalt und Natron, Chlorcalcium und Chlors 
magnefiun, welche letztere Verbindung, wenn fie, wie oft gefchieht, in größerer 
Menge (bis zu 3 Proc.) vorhanden ift, dem Kochfalz die Eigenſchaft verleiht, an 
der Luft Feuchtigkeit anzuziehen und zu zerfließen, ihm auch einen ſcharfen, unan⸗ 
genehmen Gefchmad ertheilt. 

Meerfalz. Das Meerwaſſer hat nicht an allen Stellen eine ganz gleiche 
Zuſammenſetzung. Doch find die Schwankungen unbedeutend; durchfchnittlich 
findet man darin 2,5 bis 2,7 Proc. Ehlornatrium, 0,070 Proc. Chlorkalium, 
0,036 Proc. Ehlormagnefium, 0,023 Proc. ſchwefelſaure Bittererde, 0,15 Proc. 
ſchwefelſauren Kalk, daneben noch doppelt-Tohlenfauren Kalt, Brommagnefium, 
Sodmetalle, [chwefelfaures Kali in fehr Heinen Mengen, fowie Spuren von Eifen, 
Blei, Kupfer, Silber u. f. f. Es ift nicht möglich, mit Vortheil durch Verſieden 
Kochſalz daraus zu gewinnen, wegen der großen Menge des zu verbampfenden 
Waſſers. An wenigen Orten, wo fi) unreines Steinfalz in der Nähe des Mee- 
res findet, löft man dieſes behufs der Reinigung im Mecrwafler auf, um fo den 
Kochſalzgehalt des letzteren auch ausbeuten zu lünnen. In mwärmeren Gegenden, 
deren klimatiſche Verhältuiffe da8 Verdampfen des Waſſers begünftigen, gewinnt 
man in den fogenannten Salzgärten durch freiwillige NEL des Meer: 
waſſers da8 Meerſalz. 


Ein großer, durch eine Schleuſe mit dem Meere in Verbindung geſetter Behälter A, 
Fig. 112, verfieht die auf thonigem Grunde feftgeftampften flachen Gefäße und Canäle 
Big. 112. 





des Salzgartens. Diefe find paffend geneigt und vermitteln ein langfames Fließen bes 
Waſſers welches fich zwifchen den Wänden in ber Nichrung der Pfeile zuerft in c bes 
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wegt, um bie ganze Anlage in tem viele 1000 Fuß langen Ganale ee cirulirt, dann in f 
auf> und abzugeben gezwungen ift, bis es fidh enbli aus A in tie kleinen Baffins o ver⸗ 
theilt, wo tas Salz ausfryftallifirt, auf die Dämme herausgelrückt wird und tort die Mut⸗ 
terlauge abtropfen läßt. Es bleibt einige Zeit mit Stroh bedeckt an ter Luft liegen, wobei 
das Ghlormagnefium zerfließt und fo zum guten Theil entfernt wird. Die Mutterlauge, 
wenn fie nicht durch weiteres Gindampfen auf Kaliumverbintungen u. f. w. benugt werben 
foll, gelangt endlich bei wieder in das Meer zurück. 

Bromnatrium und Zotnatrium, in geringer Menge das natürliche Kochſalz be= 
gleitend, unterfcheiten fi von dieſem hauptſächlich Tabuch, Taf ihre Löfung ſchon in ge⸗ 
wöhnlicher Temperatur beim Verdunſten wafferhaltige Kryflalle giebt, welde in Zufammen- 
fegung, Kryſtallform und fonftigem Verhalten mit dem wafferhaltigen Chlomatrium beinahe 
ganz übereinftimmen. Aus warmen Löfungen fcheiten fih waflerfreie, würfelförmige Kry⸗ 
falle ab. Dan erbält tie beiden Berbindungen leicht durch Zerfegung von kohlenſaurem 
Natron mit ten entfprechenten Waſſerſtoffſäuren. Ebenſo das 

Sluornatrium, weldes in Wurfeln und Octaẽdern kryſtallifirt und fich gleich dem 
Fluorkalium mit Fluorwaflerftoff zu einer in rhomboẽdriſchen Kryſtallen auftretenden, in 
Wafler löslichen Verbindung vereinigt. 

Schwefelnatrium. Schwefel verbintet fih mit Natrium zu Körpern, welche hin⸗ 
fichtlich ihrer Zufammenfegungsweife, Entftehung, igenfchaften, Zerfegungen und Darftel- 
Iungsmethoten nahezu vollfläntig die Kaliumverbindungen nachahmen. 


Salpetersaures Natron, Na0,NO,, kunſtlich leicht durch Behandlung 
von Salpeterfäurehybrat mit Natronlauge oder Tohlenfaurem Natron zu erhalten, 
findet fid) natürlich in großen Lagern an der Grenze zwifchen Ehili und Beru, 
woher es aud) den Namen Ehilifalpeter führt. Das reine Salz kryſtalliſirt 
in ftumpfen Rhombosdern (cubifcher Salpeter), löſt ſich bei 0°%E. in 1,25 
Thin. Waller, bei 119°. in 0,46 Thln., in geringer Menge auch im Wein- 
geift. In der Wärme ſchmilzt e8 und zerfegt ſich in ähnlicher Weife wie Kali- 
falpeter. Das natürliche Salz, eine gelblich gefärbte, Eryftallinifche Maſſe, ift mit 
falpeterfaurer Bittererde, falpeterfaurem und ſchwefelſaurem Kali, Ehlornatrium, 
Chlormagnefium und unlöslichen thonigen Subftanzen verunreinigt. Man reinigt 
den Chilifalpeter, welchen und ber Handel in großen Oxantitäten zuführt, häufig 
durch Umkryſtalliſiren und benußt ihn vorzugsmeife zur Darftellung ber Salpeter- 
fäure (Seite 88), bier und da zur Gewinnung von Salpeter (Seite 213) und 
beim Pöleln von Fleiſch. 


Kohlensaures Natron, Soda, Na0,CO;, , ift in der Natur ehr ver- 
breitet, da fich die fo Häufig vorfindenden Natriumverbindungen mit dem faft 
überall auftretenden kohlenſauren Kalk oft in kohlenfaures Natron umlegen. Es 
findet fich zumeilen als Auswitterung an Mauern, ift ein häufiger Begleiter der 
Kalkjteine, macht einen Hauptbeftandtgeil der Afchen gewiller Strand- und Sees 
gewächje aus und entfteht, wenn man Natronhydrat der Tohlenfäurehaltigen Luft 
ausſetzt. Das Salz Löft fid) leicht im Wafler, hat einen alkalischen Geſchmack, 
ohne ägend zu fein, wird vom Weingeift nicht aufgenommen, ſchmilzt in ber Roth- 
glühhige und verflüchtigt fich in fehr hoher Temperatur. 

Bom Waſſer wird das Salz leicht aufgenommen. Aus der gejättigteren 
mwäflerigen Löſung ſcheiden fich bei langfamen Verbunften oder in der Kälte farb- 
loſe Kryftalle von kohlenſaurem Natron aus, welche dem monoflinifchen Syſteme 
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angehören und 10 Aeq. Kryftallifationswafler, was nahezu 63 Proc. entipricht, 
enthalten. Sie verwittern raſch an ber Luft und zerfallen dabei in ein weißes 
Pulver, welches aber noch 5 Aeq. Waſſer enthält, bie ſich jedoch durch mäßiges 
Erwärmen vollftändig entfernen laflen. Das kryſtalliſirte Tohlenfaure Natron 
wird von 100 Thln. Wafler bei 14°E. zu 60,4 Thln. gelöft, bei 36° C. aber 
werben ſchon 833 Thle. des Salzes aufgenommen, während bei noch höherer 
Temperatur die Löslichkeit wieder abnimmt und die bei 1049. ftedende wäflerige 
Löſung nur mehr 445 Thle. des Salzes enthält. Bei wenigen Graden über 
100°6. fchmilzt da8 Salz in feinem Kryſtallwaſſer, es geräth, wie man zu fagen 
pflegt, in den wäfferigen Fluß, wobei fich aber gleichzeitig Kryſtalle eines 
wafjerärneren Salzes abfcheiden, welches man auch erhält, wenn man die gefät- 
tigte Löfung des waflerreichen Salzes in der Siebehige eindampft. Man nennt 
diefes Salz Sodaſalz. Es enthält nur 1 Atom Kryſtallwaſſer, bildet vierfeitige 
Zafeln, verliert da8 Waſſer ſchon bei 8706C. vollftändig und liefert dann ein weis 
Bes Pulver. Eine warm gefättigte Löſung des 10 Aeq. Kıyftallmafler haltenden 
Salzes giebt beim Erkalten prismatifche, dem rhombifchen Syſteme angehörige 
Kroftalle von der Formel NaO, CO; + 7 aq. 

Die große mannigfaltige Verwendbarkeit des kohlenſauren Natrons macht 
diefe Verbindung zu einer der wichtigften für Induftrie und Gewerbe. Ihr Vor⸗ 
fommen in der Ajche der Strandpflanzen reicht fo wenig für den gegenwärtigen 
Bedarf aus wie die Soda, welche man hier und da als Nebenprobuct bei Dar» 
ftellung des Ralifalpeters gewinnt, und endlich das an einigen Orten aus dem 
Boden witternde Salz. Letzteres kommt in Ungarn vor, wo bejonders in ber 
fandigen Ebene des Pefther nnd Bacjer Comitats beim Austrocknen dort befind- 
licher falziger Seen in der wärmern Jahreszeit reichlich kohlenſaures Natron ans⸗ 
wittert, welches man ähnlich wie den Kehrfalpeter ſammelt und durd) Anslangen 
von den erdigen Gemengtheilen trennt. 

In jehr großen Oxantitäten wird das kohlenſaure Natron aus fchwefelfan- 
rem Natron gewonnen und als fünftliche Soda, theils kryſtalliſirt, theils waſſer⸗ 
frei, verfchieden rein in den Handel gebracht. Die Rohmaterialien, deren man 
fi) zu der meiſtens im großartigften Maßftabe betriebenen Erzeugung bedient, 
find: Kochſalz, Schwefelfäure und Kohle mit Kafkftein (kohlenfanrem Kalt). Die 
Schwefeljäure wird zunädft benugt, um aus dem Kochſalz fchwefelfaures Natron 
darzuftellen, wobei als Nebenproduct Salzfäure fällt. Das fchwefelfaure Natron 
(Slauberfalz) mengt man hierauf mit Kohle und kohlenſaurem Kalt und un- 
terwirft das Ganze einem Schmelzprocefle in Flammendfen. Die Kohle rebucirt 
dabei das fchwefelfanre Natron zu Einfach» Schwefelnatrium. Dieſes zerlegt ſich 
mit dem kohlenfauren Kalle zu Einfach. Schwefelcalcium und kohlenſaurem Na» 
tron, während Kohlenjäure entweicht, welche durch die Orydation der Kohle auf 
Koften bes ſchwefelſauren Natrons entftand: 

Na0, SO, + Ca0, CO, + 2C = Na0, CO, + CaS + 200, _ 
Man pflegt aber gewöhnlich etwas mehr kohlenfauren Kalk anzumenden als dies 
fen Schema entſpricht, in Folge deſſen die Kohle gegen Ende des Schmelzpro- 
ceſſes die Kohlenfäure unter Entwidelung von Kohlenoxyd reducirt (Seite 100) 
und Calciumoryd zuridbleibt, welches fich theilweiſe mit dem Schwefelcaleium zu 
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einem Oryfulfirret verbindet. Uebrigens finden fid) in dem Schmelzproducte auch 
nod andere Subftanzen in geringerer Menge, welche theild von Berunreinigungen 
des Materials, theils von unvollftändiger Zerfegung und nebenbei in geringerem 
Maße eintretenden chemifchen Procefien herrühren, wie 3. B. Kochſalz, Glauber⸗ 
falz, Schwefelmatrium, Bittererde, Tiefelfaures Natron, Eifenoryb, Tihonerde, Toh- 
lenſaurer Kalt u. ſ. w. Man langt das Schmelzproduct mit Waller aus und 
gewinnt durch Eindbampfen das kohlenſaure Natron. 


Tie Herftellung des fehwefelfauren Natrons nimmt man in Zlammenöfen vor, deren ge: 
wöhnliche Einrichtung Fig. 113 erfichtlih macht. Die dem Feuerraume A zunächſt gelegene 


Sig. 113. 





Abtheilung B tient zur Vollentung tes Zerlegungsprocefies und zum völligen Austrodnen 
des erhaltenen Glauberſalzes; in der zweiten, minter beißen Abtbeilung C findet bie eigent- 
liche Zerlegung flatt, wozu aber nicht concentrirtes Schwefelfäurchybrat, fondern die verdüun⸗ 
tere Kammerfäure (Seite 124) verwendet wird, weshalb die Sodafabrifation auch immer mit 
der Schwefelfäurefabrilation combinirt ift, da in diefem alle die Koften für die Concentra⸗ 
tion der Kammerfäure wegfallen. Die heißen Berbrennungsgafe geben gemengt mit Luft, 
Waflerdvampf und der entwidelten Salzfäure in die kurze Eſſe D. Mean hat die koſtſpie⸗ 
ligften Einrichtungen getroffen, um vie auf folche Weife in fehr bebeutenden Maſſen ent- 
widelte Salzfäure größtentheile zu gewinnen und ben Heft, welcher fidh wegen ber Beimen- 
gung der Berbrennungsgafe nur ſchwierig vollſtändig condenfiren läßt, wenigftens für bie 
Umgebung möglichft unfchädlich zu machen. 

Zu diefem Behufe leitete man die entweichenden Safe zunächft in mehrere Kammern, 
wo ſtets feucht erhaltene Kohls der Salgfäure eine fehr große abforbirende Cherflähe dar⸗ 
boten. Hierauf gelangte das Gasgemenge in einen Ganal, ber feuchte Kalkfteine enthält, 
die nun wieder Ghlorwafferftofffäure zurüdhalten, und dann erft in eine möglichſt hohe Efie, 
um fo bie Salzfäure in die oberen Schichten der Luft zu führen. Man hat in England 
derlei Effen conftruirt, welche eine Höhe von 400 Fuß erreichten. Sie dienten natürlih für 
mehrere Defen zugleich. 

Die Salzfäure, welche fich in den Gonbenfationsfammern anfammelt, ift fehr unrein. 
Um ein reineres Product zu gewinnen und zugleich eine vollſtändigere Condenſation zu er⸗ 
möglihen, wendet man in neuerer Zeit häufig Flammenöfen an, Fig. 114, deren zweite 
Abtheilung beiläufig die Einrichtung einer Retorte befigt, fo daß die Verbrennungsgafe 
nicht bineingelangen und bie entweichende Salzfäure folglich viel leichter verdichtet werben 
fann. In die Abtheilung F wird das Kochſalz mit Schwefelfäure bei X eingetragen, der 
Boden der Pfanne aber durch die beißen Verbrennungsgafe erhigt, welche, mit Ghlorwafler- 
ſtoffſäure gemengt , darunter hinftreihen und dann durch den Ganal < entweder in bie Eſſe 
geben oder zuvor noch durch eine Reihe von mit Waſſer beſchickten Ballons flreichen, wo fc 
den größten Theil der Salzfäure zurüdlaffen. Die aus Z fi reichlich entwidelnden Chlor⸗ 
waflerftofffäuredämpfe werben durch die Röhren y, welche aus Steingeug angefertigt find, in 
zwei Reihen von Gondenfationsapparaten A geführt, in welchen Wafler die Salzfäure abfor- 
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birt. SIR die Zerfegung in Z größtentheils vollendet, fo dffnet man den Schieber e, fchafft 
das Product nah B, breitet es dort aus und erhigt es flarl, wobei Feuchtigkeit und Salz: 


Fig. 114. 
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jäure völlig ausgetrichen werten, während in Z ber vorige Proceß fich wiederholt. Das 
trodene Slauberfalz läßt man durch die Deffnung c in den unteren gewölbten Raum fallen. 


Man mischt das Glauberfalz innig mit fer gemahlenem Kalkftein ober 
Kreide und pulverifirter Kohle, von welcher aud) etwas in gröberen Stüden hin- 
zufommt, damit beim Schmelzen ein mehr lockeres Product entſtehe. Es werben 
gewöhnlich auf 200 Thle. Glauberſalz 210 Thle. Kalkftein und 106 Thle. Kohle 
angewendet. Das Gemenge breitet man auf ber Sohle eines Flammenofens aus, 
erhigt e8 anfangs ſchwächer, fpäter jo ftark, daß es eine breiige Confiftenz ans 
nimmt, rührt damı die Maſſe fleißig durch und ſchafft das Product aus dem 
Dfen, fobald die veichlichere Entwidelung von Kohlenoxydgas nachläßt. Die nod) 
weiche dunkle Maſſe, rohe Soda, wird in flachen Blechkäften zu dlinnen Kuchen 
gefornit, in welchen neben kohlenſaurem Natron und der oben erwähnten unlbs⸗ 
lichen Kalfverbindung ſich noch merklich Aetzkalk, meiftens etwas ſchwefelſaures 
Natron und Chlornatrium, Schwefelnatrium, Schwefeleiſen, Kalk und Bittererde, 
ſowie Thonerdeſilicate und Kohle vorfinden. Die rohe Soda iſt an ſich ſchon ein 
Handelsartikel, da man ſie zur Herſtellung von ordinärem Glas, bei Bereitung 
von Seife :c. benutzen kann. Die Hauptmaſſe des Productes wird jedoch gereinigt. 


Das Auslaugen gefchieht fehr vollftändig in Auslaugegefäßen, deren Einrichtung und 
Gebrauch Fig. 115 verfinnliht. Die Kufen A, B, C, D, E, deren in Wirklichleit etwa 
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doppelt fo viel in Anwendung kommen, find terraffenförmig über einander aufgeftelt und 
ſtehen durch gebogene Röhren fo mit einander in Verbindung, daß warmes Waſſer, welches 
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in das oberſte Gefäß regelmäßig nachfließt, vom Boden veffelben in das zunächſt tiefer 
ftebende abrinnen muß. Die zuvor grob gepulverte rohe Soda befintet fi in den durch⸗ 


$ig. 116. 





löcherten Blechtäften a, b, c, d, e, welche in die Auslaugegefäße eingehängt werben. YWäh- 
rend nun das Wafler, von oben nach abwärts ftrömend, fich immer mehr mit den Töslichen 
Beſtandtheilen der rohen Sota fättigt, wird der oberfte Kaſten berausgehoben, auf das 
Geftell & gebracht, wo er etwg Y, Stunte bleibt und, nachdem tie noch darin befintliche 
Flüffiglett nach A abgetropft ift, dann entleert wird. Sobald f aus ber oberften Auslauge: 
fufe gehoben iſt, rückt man alle no im Waſſer eingefenkten Blechgefäße entfprechend vor 
und bringt ein frifch befchicdtes an die in E enttandene Icere Stelle, welches dann wieber 
durch alle Gefäße vorrüct, dort mit immer verbünnteren Zöfungen in Berührung fommt, bis 
es, an der legten Stelle anlangend, feinen löslichen Inhalt faft vollftändig an das in ent- 
gegengefegter Richtung fließende Waſſer abgegeben hat. Im folder Weife erzielt man neben 
einer fehr vollftändigen Auslaugung auch ganz gefättigte Köfungen, die, bevor man fie ein- 
dampft, einige Zeit in den Klärbehältern FF’ verweilen. 


Bei dem Auslaugen geht auch ein chemifcher Proceß vor ſich, indem der in 
der rohen Soda nie fehlende Aetzkalk, durd) das Waller in Kalkhydrat umgewan⸗ 
delt, auf das in Löſung tretende kohlenfaure Natron wirkt und fo Natronhydrat 
bildet. Man verdampft die Löſung in Pfannen, welche gewöhnlich mit den von 
den Sodajchmelzöfen entweichenden Verbrennungegafen beheizt find und trodnet den 
Rüdftand in Flammendfen, wobei ein Theil des Natronhydrats in kohlenfaures 
Salz übergeht. Hierauf wird neuerdings in Waſſer gelöft und wiederholt einge 
dampft; es fcheidet ſich das oben erwähnte Sobafalz ab, welches man entweder 
wieder auflöft und im Fruftallifirte Soda mit 10 Aeq. Waller überführt, oder, wie 
mit der Hauptmaffe gefchieht, in einem Flammenofen fcharf austrodnet und als 
calcinirte Soda verfendet. Die an Natronhydrat reihen Mutterlaugen werben 
mit Sägelpänen gemengt, eingedampft und in Flammendfen geſchmolzen, wobei 
ſich kohlenſaures Natron bildet, das man wieder durch Auslaugen gewinnt. Für 
viele Zwede ift das Gemenge von Natronhydrat und Tohlenfanrem Salz, wie e8 
gleid, beim Eindampfen der erften Löfung erhalten wird, ganz brauchbar, daher 
auch dieſes als rohes Sodaſalz eine Handelswaare bildet. 

Das eben beichriebene Verfahren bietet mancherlei Uebelftände, unter welchen 
namentlich, der Umftand Hervorzuheben ift, daß aller Schwefel, den man zunädhft 
in Schwefelfäure umgewandelt und dann zur Erzeugung von fchwefelfaurem Na⸗ 
tron verwendet hat, in den Auslaugerückſtänden bleibt, deffen neuerliche Verwer⸗ 
thung zwar möglich aber umſtändlich und in vielen Fällen nicht lohnend ift. Die 
Sodariidftände bilden zudem ein maflenhaft auftretendes läſtiges Nebenproduct, 
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deſſen Benugung zur Darftellung unterfhwefligfaurer Salze und dergleichen nur 
im befchränften Maße möglich erfcheint. Dennoch ift diefes Verfahren noch durch 
fein beſſeres verdrängt worden. Die Fabrikation von Soda aus Kryolith und 
mittelft Bauxit, von welcher unten bei der Thonerde die Rede fein wird, ift zwar 
von. den erwähnten Uebelftänben frei, aber kann nicht fo großartig betrieben wer⸗ 
den, daß fie den Bedarf an Soda einigermaßen zu decken im Stande wäre. 


Andertbalbsfohlenfaures Natron, 2NaO,3CO,, entfleht, wenn man eine 
wäfferige Loͤſung des zweifachstohlenfauren Salzes eindampft, unter Abſcheidung eines Vier⸗ 
theils der Kohlenfäure, und fryftallifirt beim Erkalten in Prismen des monoflinifchen Syfteme, 
welche 3 Aeg. Kıpflallmaffer enthalten. Längeres Kochen feiner Loͤſung verwandelt es in 
einfachslohlenfaures Salz. Dean findet tie Verbintung als Trona an den Natronfeen in 
Egvpten bei Fezian, wo es gefammelt und in ben Handel gebracht wird. Diefelbe Verbin⸗ 
bung tritt in geringerer Menge in Mexilo auf, wo fie Urao heißt. 

Zweifadhstohlenfaures Natron, Na0,2COg + aq., entfteht in ähnlicher Weiſe 
wie das entfprechente Kaliſalz und fintet fi in ven Säuerlingen häufig ziemlich veichlich, 
tonft auch in keiner Menge in Quellwaſſern. Es löſt fih in 13 Thln. Wafler, bildet meift 
fleine vierjeitige Tafeln von ſchwach alkalifchem Geſchmack und verliert beim Erhigen fowie 
längerem Kochen feiner Löfung 1 Aeg. Koblenfäure. Man benugt das Salz zur Bereitung 
künſtlicher Mineralwafler, namentlich der Säuerlinge, zu Braufepulvern, als Reagens und 
ftellt es Bäufig im Großen dar, am zweckmäßigſten bort, wo Eoblenfäurereiche Mineralwaſſer 
zu Tege kommen, indem man das Gas in Gashehältern auffängt und dann entweder in 
concentrirtere Zöfungen des neutralen Salzes leitet oder mit Erpftallifittem kohlenfaurem Nas 
tron in Berührung bringt, melches bei feinem Uebergange in das weniger Waffer haltende 
toppelt-tohlenfaure Salz in feinem Kryſtallwaſſer theilweife zerfließt. 


— 


Schwefelsaures Natron, Glauberſalz, NaO, SO,, findet ſich im 
wafferfreien Zuftande als Thsnardit, in Verbindung mit fchwefelfaurem Kalt 
als Slauberit, in vielen Mineralwaflern, im Meerwaſſer, den Salzſoolen, wird 
bei der Salpeterfäurebereitung aus Chififalpeter und bei vielen anderen Operationen 
als Nebenprobuct gewonnen, abfihtlih im Großen aber nur behufs der Soda⸗ 
fabrifation dargeſtellt. Es ift im Waſſer leicht löslich und Aryftallifirt bei Tang- 
famem Berdampfen in meift prismatifchen Formen des monoflinichen Syſtems 
mit 10 Aeq. Kryftallwaffer, welches an der Luft fehr leicht fortgeht, wobei die 
Kryftalle in ein weißes Pulver bes waflerfreien Salzes zerfallen. Es hat einen 
bitterlic) falzigen Geſchmack, 1 Thl. Wafler nimmt bei 33% E. die größte Menge 
davon (3 Thle.) auf. Erwärmt man die Löfung darüber hinaus, fo fcheiden ſich 
rhombifche Octasder des waflerfreien Salzes ab, welches man auch durch weiteres 
Eindampfen der erwärmten Löſung erhält. Das waflerfreie Salz ſchmilzt in der 
Rothglühhitze, das Kryftallwafler Haltende leicht ſchon bei 370C. und fcheidet 
dann bei + 12°C. Kıyftalle von der Zufammenfegung NaO, SO, + 8 ag. 
ab. Das Glauberfalz wird, außer zur Sobafabrifation, nod) zur Bereitung von 
Glas, verfchiedenen Natronpräparaten, al8 Heilmittel in bedentenden Quantitäten 
verwendet. 

Zweifachsfhwefelfaures Natron, in ähnlicher Weife entftehend wie das 
Kaliſalz, kryſtalliſirt mit 3 Aeq. Waffer, welche es beim Erhitzen verliert, worauf 
beim Glühen wafjerfreie Schwefelfäure abgefchieden wird; ein Verhalten, das man 
benugen kann, um rauchendes Vitriolöl darzuftellen. 
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Phosphorsaures Natron. Die Verbindungen der Phosphorfäure mit 
Natron bieten infofern ein befonberes Intereffe, al8 die verfchiebenen Mobdificationen 
der Bhosphorfäure an denfelben mit großer Deutlicjkeit hervortreten. Man kennt 
drei Salze der „Phosphorfäure. Die erfte Verbindung entfteht beim Zufammen- 
fchmelzen einer der beiden folgenden mit kohlenſaurem Natron oder, wenn ntan 
Phosphorfäurehydrat mit einem Ueberſchuſſe von Natronhydrat fättigt, durch Ein- 
dampfen concentrirt und dann erfalten läßt, wobei fich fechsfeitige Prismen von 
alfalifchem Gefchmad abjcheiden. Ihre Formel ift 3 NaO, PO, + 24aq. Das 
Salz verwittert nicht, fehmilzt leicht und zieht in mwäfleriger Löſung Kohlenfäure 
aus der Luft an, welche endlich 1 Aeq. Natron in Tohlenfaures Salz ummanbelt 
und fo die Bildung des folgenden Natronfalzes veranlaßt. Das zweibafifche 
cphosphorfaure Natron findet fid) im Harne und anderen thierifchen Flüſſig— 
feiten, e8 kann leicht erhalten werden, wenn man gewöhnliche Phosphorſäure in 
wäſſeriger Löſung unter Erwärmen mit fohlenfauren Natron verjegt, bis Fein 
Aufbraufen mehr zu beobachten ift. Yu feiner Darftellung eignet fich ganz gut 
die durch Behandlung von Knochenaſche mit Schwefelſäure (Seite 171) erhaltene 
falfhaltige Phosphorfäure, indem beim Sättigen mit Natron der Kalt und die 
Bittererde als unlösliche phosphorjaure Salze ſich abfcheiden. Verdampfen der 
Löſung und nachheriges Abkühlen Liefert das Salz in fchiefen rhombiſchen Pris« 
men des monoflinifchen Syftens von der Formel HO,2Na0,.PO, + 24 49. 
Die Kryftalle verwittern leicht, unter Berluft von 10 Aeq. Waffer, fchmelzen in 
gelinder Wärme und verwandeln fich bei 3000 C. allmälig in das kryſtallwaſſer⸗ 
freie Salz. Waſſer löſt die Verbindung fehr leicht auf. Man benugt fie unter 
dem Namen gewöhnliches phosphorfaures Natron in ber Mebicin, zur 
Darftellung mannigfaltiger. phosphorfaurer Salze ſowie zuweilen in der Beug- 
druderei. 


Saures phosphorfaures Natron, 2HO,NaO,.PO;,. Auf Zufag von 
wäfleriger Phosphorfäure zu einem der vorhergehenden Salze erhält man nad) dem 
Eindampfen dad faure phosphorfanre Natron. Es kryſtalliſirt in rhombiſchen 
Prismen und in Formen des quadratiſchen Syſtems und enthält in beiden Fällen 
2 Aeq. Kryſtallwaſſer, welche bei 100%. entweichen. 

Wird das gewöhnliche phosphorfaure Natron geglüht, fo ſchmilzt es zu einer 
durchfichtigen Maſſe, die beim Erkalten kryſtalliniſch erftarıt und neutrales 
pyrophosphorfaures Natron ift, deffen Löſung Kryſtalle des monokliniſchen 
Syſtems von der Formel 2Na0, „PO, + 10ag. liefert. Hat man im Gegen⸗ 
theil das faure „phosphorfaure Natron durd) einige Zeit auf 200°G. erwärmt, 
fo giebt diejes nicht nur fein Kryſtallwaſſer, fondern aud) 1 Aeq. bafifches Waller 
ab und verwandelt fid) fo in faures „phosphorfaures Natron, Na0,HO, »PO;, 
eine Lögfiche, nach dem Verdampfen amorphe weiße Maſſe. Sie verliert in ftarker 
Hitze ihr bafifches Waffer und wird dadurd) zu metaphosphorfaurem Natron, 
Na0,„PO,, einem Salze, von welchem man fünf deutlich verfchiedene Modifica⸗ 
tionen kennt. 

Wurde das Erhigen nicht bis zum völligen Schmelzen gefteigert, fo ift der Rückſtand 


ein Semenge eines leicht löslihen und eincs faft unldslichen Natronfalzges, die fi durch 
Waſſer leicht trennen laſſen. Das unlöslidhe Salz bildet eine weiße, pulverförmige, in ver⸗ 
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dunnten Säuren lösliche Subſtanz. Die lösliche Verbindung gewinnt man beim Eindampfen 
als eine gummiartige Maffe. Hat man das faure Natronfalz geſchmolzen, fo entfleht bloß 
die zweite Modification als ein glasartiger, völlig burchfichtiger, zerfließlicher Körper. Wird 
biefer durch längere Zeit auf einer bis nahe zum Schmelgpuntte veichenden Temperatur er« 
halten, fo erflarrt er zu einer Eryftallinifihen Subſtanz, einer dritten Modification bes meta= 
phoephorfauren Natrons, welche leicht im Waſſer loͤslich und deutlich Expftallifichar if. 
Beim Auflöfen von Kupferoryb in überfchüffiger gewöhnlicher Phosphorfäure, Abdampfen 
bes Gemenges von Kupferoxydſalz mit Säurehydrat und längerem Erhiztzen fcheidet ſich ein 
im Waſſer unlödsliches Kupferoxydſalz ab, welches durch Schwefelnatrium in unlösliches 
Schwefellupfer und in ein lösliches kryſtalliſirbares Natronſalz umgewandelt wird, das fich 
fhon durch feine äußeren &igenfchaften von dem früher erwähnten unterfcheibet. Ein ähn⸗ 
liches Derfahren, mit Bleioxyd durchgeführt, giebt zur Bildung eines Natronfalges Ver⸗ 
anlaffung, welches mit Wafler eine fehr fchleimige Ylüffigfeit und beim Verdampfen eine 
gummiartige Maffe Tiefert. Alle diefe Salze haben aber im waflerfreien Zuſtande biefelbe 
Formel: Na O, „PO, Dan hat ihre Verfchiedenheit durch die Annahme polymerer Mos 
bificationen der Metaphosphorfäure zu erklären gefucht. 


Borsaures Natron. Das neutrale Salz läßt fi) durch Schmelzen des 
ſauren mit kohlenſaurem Natron erhalten, fcheidet ſich aus der wäfferigen Löſung 
mit Kryſtallwaſſer verbunden ab und zieht Kohlenfäure aus der Luft an, unter 
Bildung des zweifach-ſauren Salzes NaO,2BO,. Letzteres findet ſich natürlich 
in Tibet, wird ala Tinkal von dort in den Handel gebracht, in Europa durch 
Umkryſtalliſiren gereinigt und bildet dann den Borax. Der Tinkal erfcheint in 
fchiefen prismatifchen Kryſtallen des monokliniſchen Syſtems, welche 10 Aeq. 
Kryftallwaffer enthalten und meistens oberfläcjlich verwittert find. Durch Sättigen 
der Borfäure mit kohlenfaurem Natron im richtigen Berhältniffe gewinnt man 
ebenfalls Borax. Eine warme Töfung deflelben von 1,16 fpecif. Gewicht giebt 
beim Erkalten Kryftalle, welche in ihrem Waffergehalte mit dem Tinkal überein- 
fommen. Sie fchmelzen beim Erhigen unter bedentendem Aufblähen; wenn alles 
Waſſer endlich) ausgetrieben ift, bildet ſich eine burchfichtige Maffe, die beim Er- 
falten glafig bleibt (Borarglas). Da Borar beim Schmelzen mit Metallorgden 
feicht merfliche Duantitäten davon aufnimmt, indem das zweite Aequivalent der 
Borfäure fich mit den Oxyden zu neutralen Salzen vereinigt, benugt man den 
Borar ald Reagens bei Töthrohrverfuchen, indem manche Dryde damit verfchieden 
gefärbte durchfichtige Gläfer bilden, in größeren Maflen aber beim Löthen von 
Metallgegenftänden, um deren Oberfläche blank zu erhalten. Der Tinkal des 
Handels ift immer mit einer feifenartigen Subftanz verumreinigt, bie man in den 
Borarraffinerien durch Behandlung mit Kalkwaſſer und Natronlauge größtentheils 
entfernt und dann das Salz behufs weiterer Reinigung aus wäfferiger Töfung 
umkruftallifirt.. Im neuerer Zeit wird aus der im Toscaniſchen gewonnenen 
natikrlichen Borſäure fogenannter künftlicher Borar erzeugt, indem man die Bor⸗ 
fäure mit Soda fättigt und, nachdem die Löſung durch Abjegen geflärt ift, das 
erhaltene Salz kryſtalliſiren läßt. Man gewinnt fo zunächit Heinere unanſehn⸗ 
Tiche Kryftalle, Löft diefe wieder auf und reinigt fie durch Umkryſtalliſiren. Um 
große Kryftalle zu erhalten, werben fehr bedeutende Duantitäten der warmen Salz 
löfung auf einmal in mit Bleiplatten ausgelegten vieredigen, während des Kry—⸗ 
ftallifirens bededten Rufen an Orten, wo die Flüſſigkeit vor jeder Erſchütterung 
geſchützt ift, langfam zum Erkalten gebracht. 
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Eine warm bereitete Borarlöfung von 1,24 fpecif. Gewicht ſegt zwifchen 75° und 5508. 
octaẽdriſche Kryſtalle des Salzes mit nur 5 Aeq. Kıyftallwafler verbunden ab. Der octaë⸗ 
driſche Borar eignet fi zum Löthen beffer als ber gewöhnliche Fünftliche und wird auch 
in den Borarfabrifen dargeftellt, intem man LZöfungen von bezeichneter Dichte in Kufen kry⸗ 
ftallifiren laßt und fobald die eingefenkten Thermometer bie Temperatur von 55°. anzei⸗ 
gen, die Muttetlauge raſch durch Oeffnen von Hähnen befeitigt, da aus ber Klüffigkeit unter 
550, dann gewöhnlicher Borar kryſtalliſirt. Im Handel führt das wafferärmere Salz den 
Namen gefhmolzgener Borar. 


Lithium, Li. 


Borlommen und Eigenfchaften. Das Lithium tritt im Vergleich mit 
den beiden anderen Altalimetallen fehr fpärlicd) auf und zwar als Oxyd in Verbin- 
dung mit Kiefelfäure, Natron und Thonerde im Petalit, Spodumen, als phosphor- 
ſaures Salz mit Fluor⸗Lithium, Natrium und Thonerde, im Ambligonit. Kiefel- 
faures Lithiumoryd macht ferner einen Beftandtheil des Lepidoliths aus, fowie 
mancher Turmaline. In einigen Mineralwaffern findet fich eime geringe Menge 
fohlenfaures Lithiumoryd (Karlsbad, Marienbad, Bilin, Kreuznach). 

Das Lithium wurde durch elektrolytiſche Zerlegung von Chlorlithium in der 
Seite 198 befchriebenen Weife rein erhalten. Es ift filberweiß, Läuft auf einer 
friſchen Schnittfläcje gleich gelblich an, erfcheint ziemlich zähe, jo daß es fich zu 
Draht ausziehen läßt und ſchmilzt bei 1800 C. In der Rothglühhige ift e8 nicht 
flüchtig. Die merkwürdigſte Eigenschaft des Lithiums ift fein geringes fpecififches 
Gewicht, welches nur 0,598 beträgt. Es muß in gereinigtem Steinöl bei Luft- 
abfchluß aufbewahrt werben. 

Der chemifche Charakter des Lithiums vermittelt gewilfermaßen ben Ueber: 
gang der Alfalimetalle zu jenem ber alfalifchen Erden. Das Lithium orydirt fich 
weniger leicht al8 Kalium und Natrium. Weber feinen Schmelzpunft an der Luft 
erhigt, verbrennt es mit glänzendem rothem Licht. Waſſer wird davon zerlegt. 
Säuren löfen e8 mit großer Heftigfeit auf. Das durch Verbrennung des Metalle 
erhaltene \ 

Lithiumoryd, Lithion, LiO, enthält immer Feine Mengen eines noch 
nicht näher gefannten Superoryds. Das Lithionhydrat, LiO, HO, läßt ſich durd) 
Behandlung des kohlenfauren Salzes mit Kalk in ähnlicher Weife wie Kalihydrat 
erhalten. Es ift fchmelzbar, in Waſſer fehr Leicht löslich, ätzend, zerfließt aber an 
der Luft nicht. | 


Schwefellithium, LiS, löſt fih im Waſſer und Weingeift und giebt mit Schwefel- 
waflerftoff ein kryſtalliſirbares Sulfhydrat. Es nimmt mehr Schwefel auf und bildet dann 
eine ber Schwefelleber entfprechende Mafle. 


Ehlorlithium, LiCl, zerfließt an feuchter Luft und kann mit 4 Aeq. Kryſtallwaſſer 
in Radeln, fowie in waflerfreien Würfeln erhalten werben, welche beim Glühen ſchmelzen 
und in ber Weißgluth fi verflüchtigen. 


Kohlenſ aures Lithion, Lio, Cos, bildet ſich, wenn Lithionhydrat mit Kohlenſaäure 
in Berührung kommt. Es iſt weiß, ſchmelzbar, erſtarrt beim Erkalten zu einer porcellan⸗ 
artigen Maſſe und wird vom Waſſer nur in geringer Menge aufgenommen, indem 1 Theil 








Lithium. — Ammonium und Ammoniat. 233 


des Salzes 100 Theile Waſſer zur Auflöfung bedarf, ein Verhältniß, welches ſchon an bie 
Eigenfchaften ver kohlenſauren alkaliſchen Erben erinnert. 

Das Tohlenfaure Lithion iſt das Material, aus welchen gewöhnlich die übrigen Lithium- 
verbindungen bargeftellt werden. Zu feiner Bereitung dient am beften Lepibolish, welches 
Mineral in Mähren fehr reichlich vortommt. Mean pulverifirt felben und mifcht ihn mit 
etwas mehr als feinem halben &ewicht fein gemahlenem Gyps, wonach das Gemenge durch 
zwei Stunden geglüht wird, wobei es zu einer feften Maſſe zufammenbadt. Durch Aus⸗ 
laugen dieſes Probuctes mit Wafler gewinnt man eine Zöfung, welche faft die ganze im 
Lepidolith enthaltene Menge Lithion und Kali als fchwefelfaure Salze enthält. Man dampft 
bie Flüffigleit auf ein geringes Bolum ein und läßt das fohwefelfaure Kali auskrpftallifiren, 
wobei fih auch etwas Gyps abfcheitet, wonach man Ammoniak, etwas Schwefelammonium 
und oralfaures Ammoniumoryd zufeßt, fo Ihonerde, Mangan, Eifen und Kalt unlöslich 
abſcheidet, endlich die filtrirte Slüffigleit mit kohlenfaurem Ammoniumoryd verfegt, welches 
das fchwerldsliche kohlenfaure Lithion ausfällt. Diefes wird mit kaltem Wafler gewafchen, 
in Salzfäure gelöft und durch neuerliche Fällung als reines fohlenfaures Salz gewonnen. 

Schwefelfaures Lithion, LiO,SO,, kryſtallifirt aus der wäfferigen Löfung mit 
1 Aeq. Kryſtallwaſſer in rhombifchen Prismen und tafelförmigen Kryftallen des monoflis 
nifchen Syſtems. Es ift im Waffer, fowie im Weingeift loͤslich, ſchmeckt falzig und ſchmilzt 
ſchwierig. 

Salpeterfaures Lithion, Lio, NOse, löſt ſich ungemein leicht im Waſſer und 
Weingeiſt; dagegen iſt phosphorſaures Lithion, 3LiO, «-PO,, ſehr ſchwer löelich, ſo⸗ 
wie Lithion mit Phosphorſäure und Natron ein faſt unlösliches Doppelſalz bildet. Alle 
genannten Verbindungen werben wie bie entſprechenden Kali⸗- oder Natronverbindungen dar⸗ 
geftellt. Die meiften verfelben färben die Flamme brennender Körper fchön dunkel⸗carmin⸗ 
roth, weshalb kohlenfaures Lithion und Chlorlithium in der Beuerwerksfunft zur Anwendung 
kommen. 


Ammonium und Ammoniak. 


Es finden ſich in der Natur und laſſen ſich künſtlich in den mannigfaltigften 
Verhältniſſen Verbindungen eines Körpers darſtellen, der bei vielen chemiſchen 
Vorgängen eine höchſt wichtige Rolle ſpielt und gleichzeitig das erſte Beiſpiel eines 
ſogenannten zuſammengeſetzten Radicals darbietet. Unter dieſem Ausdrucke 
werden Verbindungen verſtanden, welche genan die Rolle eines Elementes zu über⸗ 
nehmen im Stande ſind, ſo daß in vielen Fällen der chemiſche Charakter von derlei 
Gruppen mit jenem gewiſſer Metalle oder Metalloide nahezu vollſtändig überein⸗ 
ſtimmt. Es ift erflärlich, daß den zufammengefegten Radicalen nicht unter allen 
Berhältniffen diefelbe Beftändigkeit wie den eigentlichen Elementen zufommt, auch 
ihre Berwandtichaftöfräfte im Allgemeinen nicht fo intenfiv wie jene der elemen- 
taren Radicale fic äußern, wo aber zufammengefette Radicale, als foldje, Ver⸗ 
bindungen eingehen, gejchieht dies in ganz ähnlicher Weife wie bei den Elementen. 
Das hier zu befchreibende Radical Ammonium ahmt in den meiften Beziehungen 
das Kalium nad. Es enthält Stidftoff und Wafferftoff im Verhältniſſe von 
1:4 Aeq. und konnte, trogdem daß man fehr zahlreiche Verbindungen beffelben 
fennt, bis jet im tfolicten Zuſtande nicht dargeftellt werden. Es fteht in einem 
eigenthlämlichen Zufammenhange mit einer zweiten hierher gehörigen Verbindung, 
dem Ammoniak, NH,, einem gasförmigen Körper, der fcheinbar eine Fräftige 
Bafis ift, indem er in Berlifrung mit Sanerftoffe odes Waflerftofffäuren diefe 
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neutralifirt und Salze oder Haloidverbindungen hervorbringt, in welchen ſich aber 
nicht mehr Ammonial, jondern Ammonium vorfindet. Chlorwaflerftoff Liefert mit 
Ammoniak Chlorammoniun. Es wird der Wafferftofffäure der Waflerftoff ent- 
zogen, dadurd) Ammonium gebildet, welches fich dann mit dem Chlor vereinigt: 
(NH; + HCI = NH,„CI); die Hydrate der Sauerftofffäuren geben ihr Hydrat- 
wafler an Ammoniak ab und veranlaffen die Entftehung von Ammoniumoryd, 
z. B. S0,, HO + NH, = NH,0, SO, Sucht man den Ammonium- 
verbindungen, die, wie bemerkt, den Kaliumſalzen meiftens täufchend ähnlich 
fehen, durch eine Fräftige Baſis die Säure zu entziehen, fo wird nicht etwa Ammo⸗ 
niumoxyd ausgefchieden, fondern diefes zerfällt fogleich in Waflfer und Ammoniak: 
(CaO + NH,Cl= CaCl + HO + NH;). Ammoniak fann unter den 
mannigfaltigften Verhältniffen in Ammonium und umgefehrt Ammonium in Anı- 
moniak übergehen. Die Entftehungsweifen beider Körper zeigen daher viele 
Analogie, und es hängt häufig nım von einer Fleinen Verrückung der Umftände 
ab, um die Bildung von Ammoniak oder aber jene von Ammonium zu veranlaflen. 
Aus Infthaltigem Wafler fcheidet der galvanifche Strom am pofitiven Pole Sal- 
peterfäure, am negativen Ammoniaf ab. Läßt man ein Gemenge von Wafler: 
ftoff, Sauerftoff und Stidftoff verbrennen, fo bildet fich falpeterfaures Ammonium: 
oxyd. Wo Waflerftoff im Entftehungsmomente mit Stidftoff in Berührung 
fommt, läßt fich überhaupt häufig die Vereinigung beider zu Ammoniak oder 
Ammonium beobadjten. Nod) leichter tritt Ießtere ein, wenn der Waſſerſtoff auf 
Sauerftoffverbindungen des Stickſtoffs wirkt, namentlich unter Vermittelung von 
poröſen Körpern, 3. B. wenn Stidoryb mit MWafferftoff gemengt über erhitten 
Platinſchwamm geleitet wird, wobei gleichzeitig Waffer entfteht, oder bei Einwir- 
fung verdiinnter Salpeterfänre auf Zint, bei Schmelzen von Salpeter mit Kali 
hydrat und Eifenfeile und unter zahlreichen ähnlichen Umftänden. Beſonders 
leicht geht die Gruppe Ammonium aus der Zerſetzung ſtickſtoffhaltiger organischer 
Subftanzen hervor, die bei der Fäulniß, trodenen ‘Deftillation u. ſ. w., je nad) 
ihrer Zuſammenſetzung, kohlenſaures Ammoniumoxyd, Cyanammonium, Schwefel⸗ 
ammonium, Chlorammonium und dergleichen bilden. Alle organiſchen Körper, welche 
den Stickſtoff nicht als Sauerftoffverbindungen enthalten, liefern beim Erhitzen 
mit Kalihydrat Ammoniak. 


Ammoniak ftellt man gewöhnlich durch Zerlegung von Chlorammonium 
(Salmiat) ober ſchwefelſaurem Ammoniumoryd mit Kalk dar. 1 Thl. Salmiak, 
mit 2 Thln. gepulverten Kalt innig gemengt, giebt beim Erhigen Ammoniakgas, 
welches über Quedfilber aufgefangen werden muß. E8 ift farblos, hat ein fpecif. 
Gewicht von 0,58, einen fehr fcharfen, ftechenden Geruh, wird von Waller zu 
1000 Raumtheilen abforbirt, verbrennt im Sauerftoffgafe, nicht aber an der Luft, 
wobei ſich immer etwas Salpeterfäure bildet; unter einem ‘Drude von 6 Atmo⸗ 
ſphären verbichtet es fich zu einer farblofen, fehr beweglichen Flüſſigkeit, durch 
eine ſtark glühende Röhre geleitet, zerfällt es in Sticftoff und Waſſerſtoff. Es 
wird meiftens in woäfferiger Löſung als fogenannte Ammoniafflitffigkeit, 
Salmiafgeift, Aetzammoniak zu fehr verfchiedenen Zwecken in ben chemifchen 
Laboratorien, fowie in der Medicin und den Gewerben benugt. Die Ammonial- 
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flüffigfeit Hat ein geringeres fpecififches Gewicht als das Waffer, die ganz ge: 
fättigte Löfung zeigt eine Dichte von 0,85, erftarrt bei — 400€. zu einer kry⸗ 
ſtalliniſchen Maſſe, riecht wie Ammoniakgas unb giebt den größten Theil des 
Ammoniaks fchon bei 55°, ab. 


Um Achammonialflüffigleit zu bereiten, bedient man ſich einer Vorrichtung, ähnlich 
jener zur Bereitung der Chlorwaſſerſtoffſäure, läßt das Gas zuerft durch eine leere Flaſche 
reichen und ziemlich nahe über dem Boden des Gefäßes in das abforbirende Waſſer treten, 
da bie gefättigte Flüſſigkeit leichter als jenes if. Das Gemenge von Ghlorcalium und 
freiem Kalt, welches beim Erhißen des Salmials mit Kalt zurüdbleibt, veranlaft Häufig 
ein Schmelzen ober Springen des Glafes, weshalb es fehr vortheilbaft erfcheint, ein eifernes 
Entwidelungsgefäß in Form eines Kolbens oder einer Retorte (S. 7 Fig. 6 u. 7) anzuwen- 
ben, wie biefes bei der Bereitung des Präparates im Großen auch ohne Ausnahme ftatt- 
findet. Das Abforptionsgefäß muß gefühlt werben. Hat man beim Erhigen die nöthige 
BVorficht angewendet und reine Materialien gewählt, fo ift das Product auch völlig tadellos. 
Im Gegentheil findet man zuweilen mit berübergeriffenes Chlorammonium, Ghlorcaleium, 
Kalt, oder wenn der Kalt kohlenfauer war, kohlenſaures Ammoniumoryd, entlich, falls ver 
Salmiak brenzliche Producte enthielt, von dieſen cine merkliche Menge darin. Letztere geben 
ſich durch gelbe Bis braune Färbung fowie einen eigenthümlichen Geruch zu erlennen. 


Ammonium entfteht, wie erwähnt, wenn Ammoniak Wafferftoff aufnimmt. 
Die metallartige Natur diefer Verbindung beurkundet zunächſt die Erifteng des 
Ammoninmamalgams, welches durd) einen ftärferen galvanifchen Strom aus 
Chlorammonium bei Berührung mit Queckſilber, fowie aud) mittelft doppelter 
Wahlverwandtfchaft hervorgebracht werden Fan, wenn man Kaliumamalgam mit 
wäfferigem Chlorammonium zufammenbringt. Das Ouedfilber ſchwillt zu einer 
bleigrauen weichen Maffe auf, die ſich jedoch an der Luft bald zerlegt und ein 
Gemenge von gleichen Aequivalenten Wafferftoff und Ammoniak entweichen läßt, 
NH, =NH, +H. 

Schwefelammonium. Bei — 20°. vereinigen fih 1 Bolum Schwefel- 
wafjerftoff mit 2 Volumen Ammoniakgas zu farblofen, ſtark alfalifchen Kryftallen 
des Einfah-Scwefelammoniums (NH,,S). Die Verbindung giebt in 
gewöhnlicher Tenıperatur die Hälfte des Ammonials ab und geht in Ammonium 
fulfhybrat über: 2(NH,S) = NH,„S,HS + NH;,. 

Das Sulfhydrat läßt fich Fryftallifirt hervorbringen, wenn Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff und Ammoniak zu gleichen Raumtheilen in einem mit Eis abgefühlten Ge- 
füße gemengt werben. Es verbreitet einen ftarfen Geruch nad) Schwefelwaſſerſtoff 
und Ammonial, und liefert mit Waſſer eine farblofe Auflöfung, welche als Reagens 
in den chemifchen Taboratorien fehr häufig Anwendung findet und durch längeres 
Einfeiten von Schwefelmafferftoff in Ammoniafflüffigkeit erhalten werben Tann. 
Das Ammoniumfulfhydrat findet ſich unter den Deftillationsproducten ſchwefel⸗ 
und ftidftoffhaltiger organifcher Subftanzen und tritt auch bei der Fäulnig von 
derlei Körpern auf. An der Luft verhält ſich Ammoniumſulfhydrat etwa wie die 
Kalinmverbindung, e8 wird vorerft der Wafferftoff des Hydrothions zu Wafler 
orpdirt und Zweifach⸗Schwefelammonium hervorgebracht, von welchem jedoch be- 
ftändig unter Rüdlaffung des Schwefels Schwefelammonium abdunftet, in der 
Flüſſigkeit zunähft Künffach- Schwefelammonium (NH, S,) und unter wei⸗ 
terer Entwidelung von Schmwefelammonium fpäter Siebenfadh- Schwefel: 
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ammonium (NH,,S,) entftcht, welche beiden Verbindungen, erftere in orange: 
gelben, letztere in rubinrothen Kryftallen auftreten. 


Chlorammonium, Salmiaf (NH,,CI), findet ſich natürlich als vul- 
canifches Product in Kratern, Spalten und Höhlungen der Lava auf Island, am 
Veſuv, Aetna Eryftallifirt oder derb. Es ift ein häufiges Zerfegungsproduct der 
Deftillation kochſalzhaltiger Gemenge organifcher Körper, und findet fich reichlich 
im Ruße des Kameelmiftes, aus welchen es auch früher in Egypten ausſchließlich 
durch Sublimation gewonnen und in den Handel gebracht wurde. Das Salz ift 
farblos, ſchwer pırlverifirbar, von 1,5 fpecif. Gewicht; in gewöhnlicher Temperatur 
unveränderlich, verdampft e8 beim Erhigen ohne vorhergehende Schmelzung und 
condenfirt fich zu einer faferig kryſtalliniſchen Maſſe, in welcher man bei langfam 
geleiteter Operation deutliche Würfel findet. Es hat einen fcharf falzigen, un- 
angenehmen Geihmad, verändert Pflanzenpigmente nicht und Eryftallifirt aus der 
heißen wäfferigen Löſung, die etwa 50 Proc. der Verbindung enthält, in feber- 
förmigen Aneinanderreihungen Fleiner Dctaöder. Der Salmiaf wird in der Me⸗ 
diein, Färberei, zur Herftellung von Kältemifchungen, Kitten, Ammonialverbin- 
dungen und anderem benugt und aus verjchiedenen Materialien im Großen dar» 
geftellt. 

In Egypten, wo der an Kochſalz reiche Kameelmift ala Brennſtoff dient, 
wird der Ruß geſammelt und der darin vorfindliche Salmiak durch Subfimation 
in Glasfolben gewonnen. In Europa erhält man den meiften Salmiaf durch 
Zerfegung von fchwefelfaurem Ammoniumoryb mit Kochſalz und eine reinigende 
Sublimation. 


Das ſchwefelſaure Salz läßt ſich auf verſchiedene Weiſe beſchaffen. Das Theerwaſſer 
ber Gasbeleuchtungsanſtalten enthält Schwefelammonium, Cyanammonium und kohlenſaures 
Ammoniumoxyd. Man verſetzt es mit verdünnter Schwefelfäure, dampft das entſtandene 
ſchwefelſaure Salz ein und erhitzt es ziemlich ſtark, wodurch viele anhängenbe flüchtige Pro⸗ 
bucte entfernt werden. Im faulenden Harn findet ſich kohlenfauree Ammoniumoryd, von 
der Zerfegung des Harnfloffs herrührend. Beim Deſtilliren verflüchtigt ſich mit Waſſer das 
kohlenſaure Salz und kann durch Schwefelſäure in ſchwefelſaures Ammoniumoxyd übers 
geführt werben. Bei Nußdorf nahft Wien wurde die Bildung des ſchwefelſauren Salzes mit 
Gypse bewertftelligt, indem die beiten Verbindungen ſich in kohlenſauren Kalt und ſchwefel⸗ 
faures Ammoniumoryd umlegen. Das unreine fohlenfaure Ammoniumoryd, welches durch 
trodene Deftillation tbierifcher Subftanzen behufs der Yabrifation von fogenanntem eifen- 
blaufauren Kali als Nebenproduct erhalten wird, kann ebenfalls zur Salmiafbereitung bienen. 
Man bringt das gelöfte in einer ober der unberen Weiſe gewonnene unreine fchwefelfaure 
Salz mit Kochſalz oder den Mutterlaugen ver Salzfoole zufammen und dampft das Ger 
menge ein, wobei fih Ghlorammonium und fihmefelfaures Natron bilden, welches zum 
größeren Theile zunächft auskryſtallifirt. Später ſcheiden fih Salmialkryſtalle ab, die man 
fammelt, durch Umkryſtalliſiren reinigt und, in koniſche Formen gepreßt, hierauf ſcharf ge- 
trocknet verfendet oder zwedimäßiger durch Sublimation von den anhängenden Salzen befreit. 
Zum Sublimiren dient ein eiferner oder thönerner Keflel, auf welchen ein balbkugelförmiger 
eiferner Dedel aufgepaßt wird, in beffen Mitte fich eine Deffnung befindet, um ber fi 
anfangs entwidelnten Feuchtigkeit einen Ausweg zu gewähren. Der in den Sublimirteffel 
eingetragene Salmiak verflüchtigt fi, ven mit feuchten Sande fühl erhaltenen Dedel innen 
mit einem converen Kuchen von faferigem Salmial überziehend. Er läßt fich leicht ablöfen, 
wird durch Abhobeln von anhängenden Unreinigleiten befreit und dann in größere Stüde 
zerſchlagen. 
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Jod⸗ und Bromammonium gleichen in den meiften Beziehungen der Ehlorverbin- 
dung. Sluorammonium, durch Vereinigung von Bluorwafferftoff mit Ammoniat erhalten, 
ift fchmelzbar, flüchtig, hat einen ſtechend falzigen Geſchmack und vereinigt fich gleich dem ° 
Sluorlalium mit 1 Aeq. Fluorwaſſerſtoff zu einer kryſtalliſirbaren Subftanz. 


Kohlensaures Ammoniumoxyd. Das neutrale Salz ift nur in 
wäfferiger Löſung befannt. Beim Erhigen von fohlenfaurem Kalt mit Salmiat 
ober ſchwefelſaurem Ammoniumoryd fublimirt anderthalb-fohlenjaures Am— 
moniumoryd, welche Verbindung auch als Product der trodenen Deftillation 
ſtickſtoffhaltiger Körper auftritt und, in diefer Weife erhalten, mit übelriechenden, 
braun gefärbten brenzlichen Delen gemifcht, in wäfferiger Löſung den fogenannten 
Hirſchhorngeiſt vorftelt. Bei feiner Bildung aus Salmiaf und kohlenſaurem 
Kalt werden Ammoniak und Wafler frei: 
3(Ca0,C0,) + 3(NH,CI) = 3CaCli + NH, + HO + 2NH,0,3C0.. 
Man mifcht zu feiner Darftellung 1THl. Salmiak mit 2 Thln. Kreide und fubli- 
mirt das Gemenge aus einer Glasretorte, in deren Hals und Vorlage ſich das 
Salz als eine durchfichtige kryſtalliniſche Maſſe anſammelt. Im Großen verwen- 
det man zur Sublimation meift eiferne Retorten mit thönernen Vorlagen. Die 
Berbindung Löft fich im falten Waffer unverändert auf. Sie riecht nach Ammo- 
niak und erleidet nad Umftänden mannigfaltige Zerfegungen. An der Luft ver- 
dunſtet fo lange neutrales fohlenfaures Ammoniumoryd und Ammoniat, bis endlich 
eine geruchloje verwitterte Mafle von zweifadpfohlenfauren Ammoniumoryd zurüd- 
bleibt. Mit wenig Wafler in Berührung gebracht, giebt e8 an diefes neutrales 
fohlenfaures Salz ab und geht in das ſchwerlösliche zweifachſaure Salz über. 
Auch Weingeift veranlaßt eine Ähnliche Zerfegung. In wäfferiger Löfung gekocht, 
entwidelt es Kohlenfäure. Wird das käufliche, anderthalb-Tohlenfaure Ammonium- 
oxyd in concentrirter Ammoniaffläffigkett gelöft und die Flüſſigkeit eingebunftet 
ober mit Weingeift verfegt, fo erhält man große, farblofe, durcchfichtige Kryſtalle 
des rhombifchen Syftems, welche nad) der Formel 2NH,O, 300, + 3HO 
zufammengefegt find und an der Luft unter Abgabe von Waffer und Ammoniak 
in zweifachſaures Salz übergehen. Die durd) Sublimation gewonnene Berbin- 
dung läßt ſich nicht unverändert ein zweites Mal fublimiren, fondern liefert dabei 
unter Abgabe von Kohlenfänre und Ammoniak Gemenge von zweifach- und andert- 
Halb-kohlenjaurem Salz. 

Zweifach-kohlenſaures Ammoniumoryd, NH,O, 2C0,, HO, über 
deſſen Entftehung eben gefprochen wurde, bildet Kryftalle des rhombifchen Syſtems. 
Es tft geruchlos, in Taltem Wafler unverändert löslich und zerlegt fich in der 
Wärme unter Abgabe von freier Kohlenfänre. 

Salpeterfaures Ammoniumoryd, NH,O,NO,, erhält man durd) Sät- 
tigen von verdünnter Ammoniafflüffigfeit oder dem Tohlenfauren Ammoniumoryd 
mit Salpeterfäure. Es kryſtalliſirt in geftreiften Prismen wie der Salpeter, ver- 
pufft vafch erhitt, weshalb man es früher flammenden Salpeter nannte, und 
zerlegt fich bei langjam gefteigerter Wärme in Waffer und Stidftofforydul. Das 
falpetrigfaure Salz gewinnt man durch Zerfegung von falpetrigfaurem Silber- 
oxyd mit Chlorammonium unter Abicheidung von unlöslichem Chlorfilber als 
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Löſung, welche beim Kochen in Waſſer und Stickſtoff zerfällt (S. 85), bei lang⸗ 
famer Verdunſtung im Vacuum aber eine fryftallinifche Maſſe zurückläßt. 

Schwefelſaures Ammoniumoryd tritt natürlich als Mascagnin auf. 
Es kryſtalliſirt wie das Kaliſalz, löft fi in 2 Thln. kaltem Waſſer, ſchmilzt bei 
1400 C., wird gegen 3000 C. zerſetzt, wobei ſich Ammoniak, Stickſtoff, Wafler 
und ſchwefligſaures Ammoniumoryd verflüchtigen. Man benutzt es, wie erwähnt, zur 
Darſtellung von Salmiak oder anderen Ammoniumverbindungen und gewinnt es 
im Großen nad) den bei Salmiaf angeführten Berfahrimgsweifen. Auch ein 
zweifachjaures Salz ıft bekannt. 

Phosphorfaures Natronammoniumoryd, Phosphorfalz, mikro— 
kosmiſches Salz, ift eine Doppelverbindung der „Phosphorfäure, in welcher 
Ammoniumoryd, Natron und Wafler als Bafis auftreten. Sie findet fi) im 
menfchlihen Harn und fcheidet -fich beim Erkalten einer heißen Auflöfung von 
6 Thln. gemöhnlidyem phosphorfauren Natron mit 1 Thl. Salmiak in prisma- 
tijchen monokliniſchen Kryftallen ab. Die Kryftalle haben die Formel 

Na0,NH,0,HO,.PO;, + 8.aq. 
Beim Erhigen geben fie zunächſt Waſſer, hierauf auch Ammoniak ab und ver- 
wandeln ſich in metaphosphorfaures Natron. Wird das Salz mit verjchiedenen 
Orxyden zufammengefchmolzen, fo nimmt es diefe auf und wirft fomit in ähnlicher 
Weife wie der Borar, weshalb es auch bei Töthrohrverfuchen häufig zu gleichen 
Zweden wie genanntes Salz dient. 


Mit der vorhergehenden Befchreibung des Ammonials und Ammoniums ift bie Ge⸗ 
fhichte vdiefer beiden wichtigen Körper Teineswegs abgefchloffen, fondern wir werden noch 
bei vielen fpäteren Anläffen eine Reihe von Verbindungen kennen lernen, welche aus Am⸗ 
moniat oder Ammonium entftehen, indem ber Waflerftoff verfelben ganz ober theilweife durch 
andere Körper erfegt wird, wobei ter chemifche Gharakter des Ammoniale und Ammoniums. 
zwar zuweilen eine Abänterung erleidet, in noch zahlreicheren Fällen aber unverändert bleibt, 
fo daß es eine große Anzahl von Körpern giebt, die fih gang fo verhalten wie Ammoniat 
und zugleich die Zufammenfegungsweife mit biefem ober dem Ammonium gemeinfchaftlich 
haben. 


Alkalische Erdmetalle. 


Barium, Ba 


Borlommen und Eigenfchaften. Das Barium findet ſich natürlich nur 
als Oryd in Geftalt von jchmefelfauren, kohlenſaurem und Fiefelfaurem Salz. 
Es ift wenig verbreitet und tritt nirgends maffenhaft auf. Dan erhält e8 rem 
durch elektrolytiſche Zerfegung feiner Chlorverbindung. Es ift gelb, ſchwer fchmelz- 
bar und orydirt ſich ungemein leicht. Sein fpecififches Gewicht beträgt beiläufig 4. 
Beim Erhigen verbrennt e8 mit dunkelrothem Lichte und Waller zerlegt es fchon 
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in gewöhnlicher Temperatur lebhaft unter Entwidelung von Waſſerſtoff und Bil⸗ 
dung von Bariumorydhydrat. 


Bariumoxyd, Baryt, Ba0. Das waflerfreie Oxyd gewinnt man durch 
febhaftes Glühen von falpeterfaurem Baryt. Die Säure zerlegt ſich dabei in ber 
befannten Weife und läßt das Oxyd zurüd. Die kohlenfauren Salze der alfali- 
fchen Erden geben bei hinreichend hoher Temperatur die Kohlenfäure ab, was die 
tohlenfauren Altalien nicht tun. Man kann auch diefes Verhalten zur Dar⸗ 
ftellung von Baryt benugen, erreicht aber feinen Zweck viel beffer, wenn der 
kohlenſaure Baryt mit Kohle innig gemifcht und dann heftig geglüht wird, indem 
die Kohle die Kohlenſäure reducirt und deren Abſcheidung fomit erleichtert und 
beſchleunigt. Der waflerfreie Baryt iſt eine graue, poröſe, ſehr ſchwer ſchmelz⸗ 
bare Maſſe, welche, wie alle löslichen Verbindungen des Bariums, giftige Wir⸗ 
kungen äußert. Mit Waſſer vereinigt ſich das Oryd ſehr leicht und energiſch zu 
Barythydrat, BaO, HO, unter ſehr bedeutender Erwärmung, die fi bis zum 
Glühen fteigern kann. Das Hydrat wird von 29 Thln. kaltem und 2 Thln. 
kochendem Waſſer zu einer farblofen, ätenden Flüffigfeit gelöft, welche beim Ver⸗ 
dampfen oder Abkühlen Fryftallifirte® Barythydrat in vierfeitigen prismatifchen 
Kryftallen abſcheidet. Sie enthalten 8 Aeq. Kryſtallwaſſer, welche beim Erhigen 
entweichen und reines Hydrat als eine ruhig fchmelzende, beim Erkalten kryſtalli⸗ 
nifch erftarrende, durchicheinende Maſſe zurücklaſſen. Dieſe giebt in den höchſten 
Temperaturgraden ihr Hydratwaſſer nicht ab. Die Löfung des Barythydrats 
wird als Barptwaffer in den chemifchen LTaboratorien häufig verwendet: An 
der Luft zieht Barytlöfung ſowie das Iryftallifirte Hydrat leicht Kohlenfänre an 
und bildet im Waſſer unlöslichen fohlenfauren Baryt. Das Oryd ift eine Fräftige 
Baſe, die ſich mit allen Säuren zu meiftens Iryftallifirbaren und farblofen Salgen 
verbindet. 

Bariumfuperoryd, BaO,. Waflerfreier Baryt fowie das Hydrat nehmen, 
letzteres unter Abfcheidung des Waſſers, bei ſchwachem Glühen Sauerftoff auf umd 
verwandeln fi) in Bariumſuperoryd. Dieſes ift dunfelgraugrün, zerlegt ſich in 
jehr hoher Temperatur in Sauerftoff und Oxyd, ebenfo bei Gegenwart von Säu- 
ren (fiehe Waſſerſtoffſuperoxyd). Leitet man über fchwach glühendes Barium- 
fuperoryd Wafferdampf, fo entficht wieder Barythydrat und der Sauerſtoff ent- 
weicht. Dan hat vorgeichlagen, diefes wichtige Verhalten zur Abfcheidung des 
Sauerftoffs aus der Luft zu benugen und diefen bei Schmelz. und Berbrennungs- 
proceſſen im Großen zu verwenden. 

Schwefelbarium. Schwefel verbindet fi) mit Barium in mehreren Ber- 
bältnifien. Einfah-Schwefelbarium, BaS, entfteht rein, wenn man in 
ſchwacher Rothglühhige ein Gemenge von Kohlenſäure mit Schwefeltohlenftoff- 
dampf auf Tohlenfauren Baryt oder Barythydrat wirken läßt. Auch Gemenge 
von Schwefelfoglenftoff mit Waflerftoff und Schwefelwaſſerſtoff wirken in ähn- 
licher Weiſe. Es ift ein ſchmutzig⸗roſenrother, unkryftallinifcher Körper, Minder 
rein, aber für viele Zwecke ganz gut geeignet, erhält man EinfadSchwefelbarium 
durch Glühen von jchwefelfaurem Baryt mit Kohle (Ba0,S0,+2C==BaS+2C0,), 
wozu ſich auch das natürlich vorlommende Salz, der Schwerfpath, ganz gut eignet. 
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Er wird fein gepulvert, nach Zuſatz von Kohlenftaub mit Stärkelleifter oder Del 
zu einem feſten Brei angemacht und hierauf ftarf geglüht. Das in ſolcher Weiſe 
aus Schwerſpath hergeftellte Product ift häufig in Folge von Berunreinigungen, 
befonders Eifen, mehr oder weniger dunkel gefärbt und bildet einen wichtigen Aus- 
gangepunkt für die Darftellung anderer Bariumpräparate, da der Schwerjpath 
die am reichlichften in der Natur vertretene Bariumverbindung ift und, in Schwe- 
felbarium umgewandelt, fich zur Herftellung aller Bariumverbindungen eignet. 
Tas Einfad-Schwefelbarium löſt fich nur unter theilweifer Zerfegung in Waſſer, 
indem es dabei zum größeren Theile in Bariumfulfhydrat und Barythydrat 
zerfällt: 2BaS + 2HO — BaS,HS + Ba0,HO. Beim Zufammenjdjmelzen 
von 2 Thin. Einfach-⸗Schwefelbarium mit 1 Thl. Schwefel und längerem Erhigen 
des Schmelzproductes bei 360% C., wobei der überſchüſſige Schwefel verdampft, 
wird eine gelblich-grüne, zufammengefinterte Maffe erhalten, welche Dreifad)- 
Schwefelbarium, Basz, ift. Im ftärkerer Rothgluth zerfegt ſich die Berbin- 
dung wieder in Einfad-Schwefelbarium und Schwefel. In Waffer löft ſich diefer 
Körper zu einer gelblichrothen Flüſſigkeit, welche beim Abdampfen zunächft waſſer⸗ 
baltiges Einfad-Schwefelbaruum, dann eine Berbindung von Einfach⸗Schwefelbarium 
mit Bierfad-Schweielbarium: 
3(BaS,6H0O) + (BaS,HO) + 6 ag. 

in Schön orangegelben Kryftallen und faft gleichzeitig rothe Kryftalle von Bierfad)- 
Schwefelbarium, BaS,,HO, liefert. Fünffah-Schwefelbarium fann man 
nur in wäfleriger Löſung darftellen, wenn man, in der Wärme, Einfady-Schwefel- 
barium mit Waffer und der richtigen Mienge von Schwefel behandelt. Dampft 
man die Löfung ein, fo fcheibet fich, unter Bildung von Bierfad)-Schwefelbarium, 
Schwefel ab. 


Chlorbarium, BaCl, erhält man beim Auflöfen von kohlenſaurem Darst, 
Barythydrat, oder auf obige Weife gewonnenen Schwefelbarium in Salzfäure. 
Die Berbindung giebt mit 2 Aeq. Kryftallwaffer durchlichtige, Kuftbeftändige, tafel- 
förmige Kryftalle des chombifchen Syſtems. Dieſe löſen ſich in 2,25 Theilen 
Waſſer, find in Weingeift und concentrirter Salz⸗ wie Salpeterfäure unlöglich, 
fuftbeftändig und ſchmelzbar. 

Das Chlorbarium wird vielfältig in den chemifchen Laboratorien benugt. 
Man bereitet es jetzt fabrifmäßig, zum Theil für technifchen Gebraud, indem man 
natürlichen jchwefelfauren Baryt (Schwerjpath) mit Kohle und Mangandjlorür 
(MnCl) zufammenfchmilgt. Letzteres wird in den Chlorfalffabrifen (fiehe unten) 
in großer Menge als Rüdftand von der Chlorbereitung erhalten und die Löfung 
aus den Entwidelungsgefäßen unmittelbar in eine Pfanne abgelafien, welche in 
einen Ylammenofen eingefegt ift und feingepulverten Schwerfpath und Kohle ent- 
hält. Während des Verdampfens wird durch fleigiges Rühren ein inniged Gemenge 
diefer Beitandtheile hervorgebracht, welches man nad) dem völligen Eintrocknen 
auf dem Herde eines Flammenofens zum Schmelzen erhigt, wobei die Kohle auf den 
fchwefelfauren Baryt unter Entwidelung von Kohlenoryb und Kohlenfäure rebu- 
cirend wirkt, fo daraus Schwefelbarium bildend, welches fi) in der Schmelzhite 
mit dem Mangandjlorür zu Chlorbarium und unlöslichem Schwefelmangan um- 
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fest. Die Maffe wird ausgelaugt und aus der Töfung durch Eindampfen kry⸗ 
ſtalliſirtes Chlorbarium gewonnen. Brombarium gleicht dem Chlörbarium in 
den meiſten Beziehungen, iſt aber in Weingeiſt löslich, ebenſo das Jodbarium, 
wogegen Fluorbarium in Waſſer fchwerlöslich, feinkörnig, kryſtalliniſch erfcheint. 

Salpeterſaurer Baryt, BaO,NO,, läßt ſich durch Auflöſen von kohlen⸗ 
ſaurem Baryt oder Schwefelbarium in verdünnter Salpeterſäure erhalten. Das 
Salz kryſtalliſirt aus der wäſſerigen Löſung in durchſcheinenden, weißen Octasdern 
oder der Combination derſelben mit dem Würfel, ohne Waſſer, ſchmilzt leicht und 
zerlegt ſich in der Glühhitze unter Rücklaſſung des Oryds. 

Kohlenſaurer Baryt, Ba0,CO,. Die natlirliche Verbindung findet ſich 
in Rhombosdern kryftallifirt als Witherit. Kiünftlich erhält man fie durd) Zer- 
fegung der Löfung eines Barytfalzes mit kohlenſauren Alkalien als einen weißen, 
pulverförmigen, nur in fehr hoher Temperatur ſchmelzbaren, unlöslichen Körper, 
den man häufig benugt, um durch Sättigen mit anderen Säuren Barytſalze zu 
bereiten. Freie Kohlenſäure in wäfleriger Löſung nimmt das neutrale Salz ziem- 
lic} reichlich auf und bildet damit zweifach-fohlenfauren Baryt, der im ftarren Zu- 
ftande nicht dargeftellt werden kann und beim Eindampfen der Flüſſigkeit unter 
Abgabe von Kohlenfäure wieder die neutrale Verbindung liefert. 


 Schwefeisaurer Baryt, Ba0,SO,, natürlich ald Schwerfpath in 
Kryſtallen des rhombiſchen Syftems oder in Fryftallinifchen Maffen auftreten, 
wird künſtlich durch Fällen einer löslichen Barytverbindung mit Schwefeljäure 
oder einem ſchwefelſauren Salze in Geftalt eines weißen, gejchmadlofen, in hoher 
Temperatur fchmelzbaren, in Wafler jehr ſchwer löslichen Bulvers von 4,44 ſpecif. 
Gewicht erhalten. Dieſe bedeutende Dichte, welche die meiften Barytverbindungen 
zeigen, hat zu dem Namen des Minerals Beranlaffung gegeben, während die große 
Schwerlöglichleit des Salzes die Benugung des Baryts zur Auffindung der 
Schwefelſäure ermöglicht, indem ſich felbjt fehr verdünnte Löfungen der legteren 
und ihre Verbindungen bei Zufag von Chlorbarium ober falpeterfaurem Baryt 
durch Bildung des fchwefelfauren Salzes trüben. 

In verdlinnten Mineralfäuren ift fchwefelfaurer Baryt merklich löslich. Die 
Befchaffenheit des durch Fällung bargefteliten jchwefelfauren Baryts geftattet feine 
Anwendung zu ähnlichen Zweden wie Bleiweiß. Es wird daher diefes Salz 
gegenwärtig aus dem in obiger Weife mittelft Mangandlorlir fabritmäßig ges 
wonnenen Chlorbarium durch Fällen mit verbiinnter Schwefeljäure im Großen 
dargeftellt und als fogenanntes Bermanentweiß (Blanc fixe) in den Handel 


gebracht. 
Strontium, Sr. 


Das Strontium findet fi fpärlih, als ein Begleiter bes Bariums und Calciums in 
der Natur. Die Art feines Vorkommens ſtimmt mit jener des Bariums überein, mit welchem 
es auch die meiften @igenfchaften gemein hat. Auf galvanifhem Wege dargeftellt erfcheint 
es gelb, fehr oryrirbar und bat ein fperif. Gewicht von 2,58. 

Strontiumoryd, Strontian, SrO, wird wie Barpt bereitet. Es iſt eine grau⸗ 
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weiße, poröfe Maſſe, vereinigt ſich mit Waſſer unter Exrhigen zu Strontianhyrrat: SrO,HO, 
welches fih zu Strontianwaffer löſt, aus ter gefättigten Zluffigfeit mit 8 Aeq. Kryſtall⸗ 
waſſer abfcheitet und auch in ten meiften übrigen Berhältniffen mit Barythydrat überein 
fommt. Strontianwafler mit Wafferftofffuperoryb gemengt, ſett perlglängente Schuppen 
eines Hydrats von Strontiumfuperoryt ab. Bon ten Eigenfchaften und ter Darſtellung 
tes Shwefelfirontiums gilt das bei Schwefelbarium Mitgetheilte. Man gewinnt bie 
Verbindung aus dem natürlichen fchwefelfauren Salze und benugt fie zur Darftellung anterer 
Etrsntiumpräperate. Ghlorfirontium if in Wafler fehr leicht löslich, zerfließlich, wird 
auch von Weingeiſt aufgenommen, ertheilt der Flamme teffelben eine fchöne rothe Farbe und 
giebt beim langfamen Bertampfen ber wäfferigen Löfung 6 Aeq. Kryſtallwaſſer haltente, 
fedysfeitige Prismen. Daffelbe gilt von Bromfirontium. 

Salpeterfaurer Strontian, SrO,NO,, wie das Barytſalz darzuftellen, fryfallifirt 
in der Wärme waflerftei in Octaedern, aus verkünnteren Zöfungen in ter Kälte monokli⸗ 
nifh mit 5 Aeq. Waſſer. Starter Weingeift löft das Salz nicht auf. Koblenfaurer 
Strontian findet fi natürlih in rhombiſchen Krpftallen ober Erpftallinifch in ftenglich 
abgefonterten bis derben Maffen ale Strontianit. Die fünftlihe Verbindung wirb wie 
fohlenfaurer Baryt erhalten und ift ein weißes, gefchmadlofes, in Waſſer fehr ſchwer lös⸗ 
liches Pulver. Schwefelfaurer Strontian, ale Göleftin natürlih vorfommend, er⸗ 
ſcheint in rhombiſchen Kryftallen und liefert das Material, welches man vorzugsweife für 
die Herftellung der Strontiumverbindungen benugt. Künftlich wie fehwefelfaurer Baryt dar⸗ 
geftellt bildet er ein weißes, geſchmackloſes, in kochendem Wafler etwas Lösliches Pulver. Die 
rothe Färbung, welche manche Strontiumpräparate der Flamme in Verbrennung begriffener 
Körper ertheilen, bedingt die Anwendung des Strontians in der Feuerwerkskunſt. 


Galcium, Ca 


Borlommen und Eigenfhaften. Unter den drei Metallen ber alfa- 
lifchen Erben ift das Calcium durch die Maflenhaftigkeit feines Vorkommens in 
der Natur, die große Bedeutung für verjchiedene Vorgänge in derfelben, fowie 
wegen ber vielfältigen Verwendbarkeit mancher feiner Verbindungen weitaus das 
wichtigfte. Am reichlichften findet fi das Calcium als Oryd in Verbindung 
mit Kohlenfäure, fpärlicher als fchwefelfanres, phosphorfaures und falpeterfaurcs 
Salz, als Beftandtheil vieler zum Theil fehr verbreiteter Silicate, als Chlor- 
calcium, Fluorcalcium, endlich auch, hauptſächlich an Phosphorjäure gebunden, in 
den Organismen. 

Das Calcium Tann durch elektrolytifche Zerlegung von Chlorcaleium dar- 
geftellt werden, aber auch durch Keduction von Jodcaleium mit Natrium in der 
Gluhhitze, wobei e8 ſich unter dem gefchmolzgenen Jodnatrium in zufammenhängen- 
dem Zuftande anfammelt. Doc, findet diefe Abfcheidung nur in verſchloſſenen 
Gefäßen ftatt. Das Calcium ift gelb, an frifch angefeilten Stellen fehr glänzend, 
dehnbar, zeigt einen hadigen Bruch und ein fpecif. Gewicht von 1,55. An trodener 
Luft bleibt e8 ziemlich lange blank, aber in feuchter Luft oxydirt es fich alsbald. 
In der Rothglühhige ſchmilzt es und verbrennt an der Luft mit großem Glanze. 
Waſſer zerlegt das Calcium in gewöhnlicher Temperatur ſehr lebhaft. 


Caleiumoxyd, Kalt, Kalterde, Aetzkalk, CaO, läßt fich in ähnlicher 
Weiſe wie Baryt erhalten. Die Berwandtichaft der Bafe zu Kohlenſäure ift jedoch 
im Vergleich mit jener der bisher befchriebenen Oryde weit geringer, fo daß ftarfes 
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Erhigen die Kohlenſäure aus der natürlichen ober Fünftlichen Verbindung leicht 
austreibt. Selbft wenn größere Stüde des fohlenfauren Salzes pafjend erhigt 
werden, ift der Glührlidftand völlig fohlenfäurefreier Kalk. Er ftellt eine weiße, 
leicht pulverifivbare, amorphe Maſſe von 3,1 fpecif. Gewicht dar, ift nicht fliichtig 
und höchſt ſtrengflüſſig. Im Knallgasgebläſe fintert er zu einem ſchwach kryſtal⸗ 
liniſchen Körper und leuchtet dabei mit intenſivem, blendend weißem Lichte. Bringt 
man Waſſer mit Kalf in Berührung, fo vereinigen ſich beide zu Kalkhydrat, wobei 
viel Wärme frei wird, die fi) bis zum Entzlinden leicht brennbarer Körper fteigern 
kann. Der Kalk ſchwillt ftarf an und zerfällt endlich in ein weißes, zartes Pul⸗ 
ver von Kalkhydrat (gelöfchter Kalk). Diefes löſt ſich in Waſſer zu einer 
alfalifchen, aber wenig ägenden Flüffigkeit, dem Kalkwaſſer, welches, bei gewöhn- 
licher ‘Temperatur dargeftelt, auf 800 Thle. Waffer nur 1 Thl. Hydrat enthält. 
Höhere Temperatur vermindert die Löslichkeit des Kalkhydrats, weshalb dieſes beim 
Ermwärmen der Flüſſigkeit fich zum Theil kryſtalliniſch abſetzt. Die Kryftalle ent: 
halten fein Kryftallwaffer. Das Hydrat zerlegt fich ſchon in Schwacher Glühhitze 
in Waſſer und Calciumoryd. Es zieht leicht Kohlenſäure aus der Luft an und 
wird, ſowie das wafjerfreie Oxyd, obwohl es Hinfichtlich feiner Verwandtſchafts⸗ 
fräfte ald Baſe den Hydraten von Kali, Natron und Barht bedeutend nachfteht, 
dennoch zu dem verfchiedenartigften chemischen und technifchen Zwecken verwendet, 
da es die am leichteften in großen Maffen zu befchaffende ftärkere Bafe ift. Kalt: 
hydrat, mit Wafler zu einem Brei angerührt, heißt Kalkbrei, ein dünneres Ge- 
menge von Kalkwaſſer und feften Hydrat Kalkmilch. In dieſen beiden legteren 
Formen kommt Kall meiftens zur Benugung, da Kalkwaffer für die gewöhnlichen 
Zwede zu wenig von der Verbindung enthält. 

So groß die Quantitäten von Aetzkalk find, welche man für chemifche Pro- 
ceſſe verwendet, jo Tann ihre Menge nod) verfchwindend Hein genannt werben im 
Bergleiche mit dem Aetzkalk, welcher bei Bauten als Mörtel dient. Die Darftel- 
lung von Aetzkalk wird daher an jehr vielen Orten im großen Maßſtabe durch⸗ 
geführt, man nennt fie da8 Brennen des Kalks, und das Product gebrann- 
ten Kalk. Der kohlenſaure Kalk findet fich im verjchieden reinem Zuſtande, 
weshalb auch der gebrannte Kalk nad) Art feines Urfprungs mehr oder minder 
brauchbar ift. Auch die Dauer des Brennens und die dabei herrichende Tem- 
peratur find auf die Qualität des Aetzkalks von fehr großem Einfluffe Der 
natürliche kohlenſaure Kalt enthält häufig merfliche Quantitäten Kiefelfäure und 
fiefelfaure Salze, unter diefen Thon. Bei fehr ftarfem Glühen eines folchen 
Kalffteins wird ein Gemenge von Aetzkalk und dichten, halbverglaften Silicaten 
gebildet, welches fid) mit Waffer fehiwierig oder gar nicht löſcht, und deshalb un- 
brauchbar iſt. Auch heftige, lang andauernde Glühhige fir fic allein bewirkt bei 
reinem Kalk ein ähnliches Dichtwerden. Man fagt dann, der Kalt fei todt 
gebrannt, im Gegenfage zu dem lebendigen Kalk, ein Ausdrud, der einen 
gutgebrannten, fich leicht Löfchenden Kalk bezeichnet. Der Brei, welchen guter 
Kalk Liefert, ift zähe und geftattet, eine namhafte Menge Sand bei ber Mörtel 
bereitung zuzumifchen, ohne feine bindende Eigenfchaft zu verlieren. Kalt, welcher 
fi dem entfprechend verhält, wird fetter Kalf genannt, als mager dagegen 
folcher bezeichnet, der bein Löſchen einen wenig zähen Brei giebt und nur geringen 
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Sandzuſatz verträgt. Gewöhnlich rührt dieſer Umſtand von einem bedeutenden 
Bittererdegehalt des Kalks her. 

Glüht man kohlenſauren Kalk in einem verſchloſſenen Gefäße, welches jedoch 
der Kohlenſäure zu entweichen geſtattet, ſo geht die Austreibung derſelben ſehr 
träge vor ſich und erfordert eine lang andauernde, bedeutend hohe Temperatur. 
In weit geringerer Hitze aber erfolgt die Abſcheidung, wenn über dem Kalkſalze 
ſich ein indifferenter Gasſtrom, wie Waſſerdampf, Verbrennungsgaſe u. dergl., 
bewegt, welcher die Kohlenſäure fortführt. Bei allen Verfahrungsweiſen, den 
Kalk zu brennen, iſt auf dieſes Verhalten Rückſicht genommen und immer für 
einen paſſenden Luftwechſel geſorgt. 

Die Oefen, in welchen das Brennen des Kalks vor ſich geht, werden verſchieden con⸗ 
ſtruirt. Einer der gewoͤhnlichſten Kalkofen iſt der Fig. 117 abgebildete Aus größeren 

Fig. 117. 
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Kalkfteinftüden wird das Gewölbe c zuſammengefügt, welches die aufgelegten kleineren Steine 
trägt, die man über der Gichtöffnung noch hulbfugelförmig auffchichte. Das Füllen tes 
Dfens muß mit der Vorficht gefchehen, daß die fih in dem unteren Heizraume entwidelnden 
beißen Verbrennungsgafe ungehindert nach aufwärts feigen können. Man erhöht allmälig 
die Hige bis nahe zum Weißglüben, und fobald die oberen Steine bei a gargebrannt find, 
was gewöhnlich nach drei Tagen erfolgt, läßt man den Ofen ausfühlen, um ihn fpäter aus- 
zuräumen, ein Verfahren, welches immer einen großen Aufwand von Brennftoff und Zeit 
erfordert, weshalb Defen mit ununterbrochenem Betriebe vielen Vortheil darbieten. Einen 
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ſolchen zeigt Fig. 118 im Durchſchnitt und Fig. 119 im Grundriß. Der Schacht des Ofens 
wird mit abwechfelnten Lagen von Steinkohlen und Kaltfteinftüden gefüllt, die erfteren an⸗ 
gezündet, und fobald die unteren Schichten gargebrannt find, ver Kalk bei den Oeffnungen a 
herausgezogen, während man das Abgängige wieder oben durch Brennſtoff und Kult erfegt. 


Fig. 118. 


Fig. 119. 
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In ter Nähe großer Städte, wo ein geregelter bedeutender Abſatz geftchert ift, baut man oft 
große Kalköfen, wie 3. B. in Rüdersdorf bei Berlin, wo mehrere hohe Schachtöfen im Bes 
trieke find, in welchen aber nicht ber Brennftoff mit den Kalkfteinen gefchichtet wird, ſondern 
dieſe durch die auffleigente Flamme einiger neben dem Ofen angebrachter Feuerungen die 
nötbige Temperaturerhöhung erleiden. 


Der gebrannte Kalk zieht an der Luft Feuchtigkeit und Kohlenfäure an und 
zerfällt dabei zu einem Pulver, welches anfänglid) ein Gemenge von fohlenfaurem 
Kalt und Kalkhydrat ift, fpäter aber ganz in kohlenſauren Kalk übergeht, zu 
welcher Umwandlung aber eine geraume Zeit erforderlich ift. Auch Kalkbrei, den 
man an der Luft austrodnen läßt, erleidet allmälig diefelbe langſam vorfchreitende 
Umwandlung, wobei er feft, zugleich aber riffig und zerffüftet wird. Die Anfer: 
tigung und Benutung des Kalkmörtels beruht auf diefen Berhältniffen. Der 
Kalkbrei dient als Bindemittel, indem er zunächft austrocnet, mit der Zeit aber 
in tohlenfauren Kalk übergeht. Der Zufag von Sand hat hauptfächlich den 
Zweck, die Zerflüftung der eingetrodneten Kalktheildyen zu verhindern und dadurd) 
die Teftigfeit des Bindemittels zur erhöhen, denn je dünner die Schichten des Kalt 
breies find, um fo weniger zieht er fich beim Austrodnen zufammen und die ent- 
ftehenden Heinen Riſſe find von geringem Einfluß. Mengt man den Kalfbrei 
mit Sand, fo wird erfterer dadurd) fehr vertheilt und giebt beim Austrodinen eine 
jefte, zufammmenhängende Maffe, welche aud) innig ar den Baufteinen, die fie zu 
verbinden beftimmt ift, haftet und jo bei ihrer allmäligen Erhärtung die Vereini⸗ 
gung vollftändig und dauerhaft madjt. Die Hauptwirkfamfeit des Mörtels beruht 
daher auf feinem Feſtwerden durch Austrodnen, und felbft nad) Iahrhunderten 
ift im Inneren der Maffe Kalfhydrat zur finden. Doc) befördert die ſich beftändig 
fteigernide Feftigfeit des Bindemitteld noch weiter die Bildung von kohlenſaurem 
und kiefelfaurem Kalk, indem die Kiefelffäurehaltigen Baumaterialien und der Sand 
allmälig Kiefelfäure an den Kalk abgeben und fo ein feftes Kalkfilicat hervor⸗ 
bringen. 
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Galciumfuperoryd wird wie Strontiumfuperoryd als Hydrat mittelft 
Waflerftofffuperoryd Eryftallinifch erhalten. Waflerfrei ift die Verbindung nicht 
befannt. 

Schwefel calcium. Cinfad- Schwefelcalcium läßt fich wie Einfach-Schwefel⸗ 
barium hHervorbringen (S. 239). Es ift weiß und in Waffer unlösiih. Wenn 
gelöfte Ralkfalze mit gelöften Einfach⸗Schwefelkalium oder Einfach⸗Schwefelnatrium 
gemifcht werden, fo entftehen Sulfhydrate der Alkalien und es fcheidet fich Kalk⸗ 
hydrat aus. Mit Waffer und 3 Aeq. Schwefel zuſammengebracht verwandelt ſich 
Einfach) Schwefelcaleium in lösliches Vierfach-Schwefelcalcium, welches noch wei- 
ter Schwefel aufzunehmen im Stande ift und dann zu Fünffach-Schwefelcalcium 
wird. Diefe beiden Verbindungen laſſen fich nicht im ftarren Zuftande erhalten. 


Chlorcaleium, CaCl, findet fi im Meerwafler, Steinſalz und im Quell⸗ 
waſſer. Es läßt fic leicht durch Behandlung von Kalk oder fohlenjaurem Kalt 
mit Salzjäure darftellen, und wird als Nebenprobuct bei der Gewinnung von 
Ammoniafflitffigfeit oder anderthalb-Tohlenfaurem Ammoniumoryd erhalten. Aus 
der ſtark concentrirten Löſung fcheidet e8 ſich mit 6 Aeq. Kryftallwafler in ſechs⸗ 
feitigen Prismen ab, die !/, Theil Waffer von gewöhnlicher Temperatur unter 
ftarfer Abfühlung aufnimmt. Das Salz zerflicht fehr leicht an der Luft; bei 
20096. entweichen 4 Aeq. Wafler unter Bildung eines poröfen, fehr bygroffo- 
pifchen Körpers, welcher zum Austrodnen der Safe eine wichtige Anwendung 
finde. In der Glühhige verliert die Verbindung das Waſſer vollftändig und 
ſchmilzt zu einer wafferhellen, beim Erkalten Eryftallinifch erftarrenden Maſſe von 
wafjerfreiem Chlorcalcium. Das gejchmolzene Salz wird vom Waſſer unter Er- 
higen, welches Hier die Bindung des Kryſtallwaſſers begleitet, Leicht aufgenommen. 
Man bemutt e8 zum Trodnen der Safe und Entwäflern von Flüffigfeiten, die 
man damit zufammenftellt, und falls fie nicht Chlorcalcium [öfen, nad) einiger 
Zeit abgießt, fonft aber durch Deftilliren davon trennt. 


Fluorcaleium, CaFl, findet ſich natürlich als Flußſpath in Kryftallen 
des regulären Syſtems, meiftens Würfel und Octaöder, zuweilen farblos und 
waflerhell, häufig aber blau, roth, grün u. |. w. gefärbt, oft kryſtalliniſch derb. 
Der Flußſpath ift in Waſſer unlöslich, bei hoher Temperatur jchmelzbar und völlig 
Iuftbeftändig. Er bietet uns das Material für die Darftellung der Flußfäure 
und anderer Berbindungen des Fluors (Seite 159), wird in feinen gefärbten 
Barietäten zuweilen zu Anfertigung von Turusgeräthen, wie Schalen, Vaſen, be- 
nutzt, fowie im unreineren Zuftande als Zuſatz bei gewiſſen metallurgifchen Pros 
ceflen, um die Schmelzbarkeit der Producte zu erhöhen. Fluorkalium und andere 
[ögliche Fluorverbindungen fällen aus Kalkſalzen das Fluorcalcium als eine durch⸗ 
ſcheinende, opalifivende, gallertartige Maffe. 

Salpeterfaurer Kalf, CaO,NO,, wird felten in Quellwaſſern, häufiger 
in Bodenarten, wo Salpeterbildung vor ſich geht, angetroffen und läßt ſich durch 
Sättigen der Salpeterfäure mit Kalk erhalten. Das Salz ift ehr leicht löslich, 
bat einen fcharfen, bittern Geſchmack, kryſtalliſirt ſchwierig mit 4 Aeq. Waſſer, 
ſchmilzt beim Erhitzen und hinterläßt endlich reines waſſerfreies Oxyd. 
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Kohlensaurer Kalk. Das neutrale Salz, Ca0,CO,, findet fi in un- 
geheuren Ouantitäten natürlich, theils deutlich Eruftallifirt in Formen des hexa- 
gonalen Syftems als Kalkſpath, in derben kryſtalliniſchen Maſſen farblos oder 
gefärbt als Marmor, dichter Kalkftein, verunreinigt mit Thon, kohlenſaurer Bitter: 
erde, Kiefeljäure, bituminöfen Stoffen in fehr mannigfaltigen Varietäten, als Ralf: 
tuff, Kreide, letztere Hauptfächlich aus Reſten abgeftorbener Organismen beftehend, 
als Tropfſtein u. ſ. w. SKohlenfaurer Kalk ift ferner ein Hauptbeftandtheil der 
Knochen von Säugethieren, in welchen jedoch überwiegend phosphorfaurer Kalt 
auftritt, während die äußeren Schalen und Gerüfte vieler niederen Thiere, Muſcheln, 
Korallen z. B., ſowie manche thierifche Concretionen (Krebsaugen) borzäglid, aus 
fohlenfaurem Kalt beftehen. Auch die Eierfchalen enthalten diefes Salz in großer 
Menge. Der gewöhnliche, in beragonalen Kryftallen auftretende kohlenſaure Kalt 
bat ein jpecif. Gewicht von 2,7. Ueberläßt man Kalkwaſſer umter Zutritt der 
Luft einer langfamen Berdumftung, fo ſcheiden ſich Kleine Ahomboöder von Tohlen- 
faurem Kalk daraus ab, welche die Eigenfchaften des natürlichen Kalkſpaths be- 
figen. Durch Zerfegen von einem löslihen Kalffalze mit kohlenfaurem Kali oder 
Natron, bei gewöhnlicher Temperatur, wird das Salz in Form eines weißen, fein 
kryſtalliniſchen, pulverigen Niederfchlages gewonnen. Man findet natürlichen 
fohlenfauren Kalt von genau derfelben Zufammenfegung auch in prismatifchen 
Kryſtallen des rhombiſchen Syftems als Arragonit, beffen fpecif. Gewicht 2,9 
beträgt. Er ift faft immer mit etwas fohlenfaurem Strontian verunteinigt, und 
tritt oft undeutlich Erpftallinifch in ftenglichten, faferigen, forallenförmigen Maſſen 
(Eifenblüthe, Erbfenftein) auf. Wenn ſich fohlenfaurer Kalt aus heißen 
Flüſſigkeiten abjcheidet, geht meiftene die Bildung des rhombiſchen Salzes vor ſich, 
alfo beim Fällen heißer Löfungen von Fohlenfaurem Kali mit Kalkſalzen, oder 
wein aus warmen Quellen ſich fohlenfaurer Kalk abſetzt (Carlsbader Sprubdelftein). 

Auch, der in der Thierwelt im feften Zuftande auftretende kohlenfaure Kalk 
tritt häufig ald Arragonit auf. So enthalten die falkigen Ablagerungen der Mol⸗ 
Iusfen den kohlenſauren Kalk bald gemeinjchaftlich als Kalkipath und Arragonit, 
bald nur in einer der beiden Mobdificationen. Die Perlimutterlage vieler Muſcheln 
befteht aus Arragonit. Die Aufternfchalen enthalten dagegen den Kalt bloß als 
Kalkſpath. Die Schalen aller Gafteropoden find Arragonit, die Schalen der Eier 
diefer Thiere aber bloß Kalkſpath. 

Waſſer nimmt von fohlenfaurem Kalf fehr wenig auf. In verjchloffenen 
Gefäßen kann durd) ſtarke Hige da8 Salz zum Schinelgen gebracht werden, ohne 
namhaft Kohlenfänre zu verlieren. Sein Verhalten beim Glühen an der Luft, 
fowie die Entſtehung der bafifhen Verbindung beim Zerfallen des gebrannten 
Kalts oder Austrocknen des Kalkbreies wurden bereits Seite 245 erörtert. Man 
hat auch kryſtallwaſſerhaltigen kohlenſauren Kalk dargeftellt. 

Kohlenfänrehaltiges Wafler Löft neutralen Tohlenfauren Kalt auf und bildet 
zweifach-fohlenfanren Kalt, ine bloß in Löſung befannte Verbindung, welche man 
in Quellwaſſer, Mineralivu fern, im Meerwafler antrifft, und deren Zerſetzung 
beim Erwärmen oder langfanen Berdampfen, unter Freiwerden von Kohlenfäure, 
zur Bildung der Keflelfteine, des Tropfſteins, Kalkfinters u. |. f. Veranlaffung 
giebt. 
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Der kohlenſaure Kalk iſt für die chemiſchen Vorgänge in der Natur, ſowie 
für Induſtrie, Gewerbe und den gewöhnlichen Verkehr von ſehr großer Bedeutung. 
Abgeſehen von dem gebrannten Kalk, welchen man daraus gewinnt, dienen der 
dichte Kalkſtein, der Marmor, die Kreide und andere Varietäten zu den verſchie⸗ 
denſten Zwecken; der lithographiſche Stein gehört auch Hierher; aus reinem Kalfs 
{path gewinnt der Chemiker reine Kaltverbindungen, und die Verbreitung des 
fohlenjauren Salzes in der organischen Natur beweift die hohe Wichtigkeit diefer 
Subftanz fiir mande in den Organismen vorgehende, den Lebensproceß bedingende 
chemifche Umfegungen. 


Schwefelsaurer Kalk. Dan findet das neutrale Sqlz waflerfrei und 
wafjerhaltig, ſowie in wäfleriger Löäſung im Meerwaſſer, Brunnenwaflern u. f. w- 
Klinftlich wird e8 häufig als Nebenproduct bei hemifchen Operationen erhalten. 
Der Muriacit (Anhydrit), waſſerfreier ſchwefelſaurer Kalt, fommt als Begleiter 
von Steinfalz in Kryftallen des chombifchen Syſtems theils gefärbt, theils farb- 
(08 vor. Allgemeiner tritt der Gyps in verſchiedenen Varietäten auf. Diefer 
ift Ca0,SO,;, + 2 ag. Er bildet Kryftalle des monoklinifchen Syſtems (oft 
ericheinen Zwillingögeftalten), zumeilen große tafelartige, blättrige, durchfichtige 
Maſſen (Braueneis), oder tritt faferig Fryftallinifch, endlich körnig bis erdig auf. 
Der körnige, dichte, farblofe Gyps wird ald Alabafter verarbeitet. Erdiger 
dichter Gyps dient fein gemahlen als ein jehr wichtiges Düngemittel. Bei Ber: 
ſetzung cines löslichen Kalkſalzes mit Schwefelfäure oder fchwefelfauren Salzen 
erhält man den Gyps in feinen, nadelförmigen Kryftallen, die ein pulveriges Aus: 
jehen bieten. Natürlicher und künſtlicher Gyps Töft fih in 380 Thln. Falten 
und 388 Thln. kochendem Waſſer zu einer ſchwach fchmedenden, farblofen Flüffig- 
feit. Das waflerfreie Salz ſchmilzt in ſtarker Rothglühhige und bildet bein Er- 
falten eine weiße, kryſtalliniſche Maſſe. 

Wird der Gyps auf 120° bis 1300C. erwärntt, fo verliert er fein Kryftall» 
waffer und verwandelt ſich in eine undurchfichtige, zuſammenhängende Maffe, 
welche gepulvert und mit Waſſer zu einem Brei angerührt in kurzer Zeit erftarrt. 
Diefes Verhalten beruht darauf, daß der ganz oder theilweife entwäflerte Gyps 
fi) mit dem beigemengten Waſſer wieder verbindet, wober ein Gewebe feiner 
Kryſtallnadeln entfteht, die in ihren Zwiſchenräumen nod) eine namhafte Menge 
Waſſer mechanifc einzufchliegen vermögen. In kalkarmen Gegenden dient Gyps⸗ 
brei oft als Mörtel, fonft zur Anfertigung von ardhiteftonifchen Berzierungen, 
Statuen, Büften, Abgüffen, poröfen, zum Aufjaugen von Flüffigkeiten beftimmten 
Platten oder Gefäßen, verfchteden gefärbt zur Nachahmung von Marmor (Stucco), 
auch als Kitt oder Berfchlußgmitte. Wurde der Gyps bi8 200°. erhitzt, fo hat 
er zwar fein Kryſtallwaſſer verloren, aber zugleich auch die Fähigkeit, dieſes wieder 
aufzunchmen, und kann dann ebenfomwenig zu den bezeichneten Zwecken dienen, wie 
der natürliche wafjerfreie, ſchwefelſaure Kalt, der mit Waſſer nicht erftarrt. Feſt⸗ 
gewordener Gypsbrei ift nad) der Natur des angewandten Gypfes verſchieden hart; 
je dichter die Verbindung urſprünglich war, um fo fefter wird auch die Maſſe. 

Das Entwäflern des Gypſes (Brennen) muß mit ber nöthigen Vorſicht gefchehen, um 
bie oben erwähnte ſchädliche Ueberhigung deſſelben (das Todtbrennen) möglichft zu ver⸗ 
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meiden. Man benußt für die ordinäreren Sorten verſchiedene Oefen, in welchen große Maſſen 
auf einmal entwäſſert werden, wobei ein theilweiſes Todtbrennen nicht zu umgehen iſt. 
Fig. 120 erläutert eine ber gebräuchlicheren hierher gehörigen Einrichtungen. In dem über- 
Fig. 120. wölbten Raume a des Ofens 5 werben einige Banäle x 
durch größere Gypsftüde geformt, und auf dieſen der 
Gypo fo eingefhichtet, daß die in = angezündeten Brenn⸗ 
ftoffe ihre heißen Verbrennungsgafe durch die Gyps⸗ 
ſchicht ſtreichen laſſen können, bevor fie aus y in bie 
Effe d gelangen. Wird Holz angewendet, fo bedarf 
man feines Roftes, bei Benugung von Steinlohlen oder 
Torf aber bildet den Boten des Dfens ein durchbroche⸗ 
nes Gewölbe, unter welchem fih die Afcke anfammeln 
kann. Nach dem Brennen erfcheint ber Gyps als eine 
Iodere poröfe Maffe, vie fich leicht mahlen läßt und 
vor Feuchtigkeit gefchügt aufbewahrt werten muß, da 
fie fonft Waffer anzieht. Für feine Abgüffe, welde 
ohnehin feine großen Quantitäten von Gyps in Anz 
ſpruch nehmen, wird derſelbe häufig zuvor gepulvert 
und dann in eifernen Pfannen unter fleißigem Ume 
rühren forgfältig entwäffert. Um die Härte der Gyps⸗ 
maffe zu fteigern, kann das einmal gebrannte Salz mit 
Alaun= oder Borarlöfung angerührt und nach dem Er⸗ 
hirten nochmals gebrannt werden. Es entfteht dann 
ein Product, welches fein gepulvert mit Waffer zwar langfam erflarrt, dann aber eine viel 
hartere Maffe biltet, vie fih auch durch ihr marmorartiges Ausfehen vor gewöhnlichen 
Gyps auszeihnet. Die hemifchen Vorgänge bei dieſem Härten des Gypſes find jedoch 
nicht befannt. 
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Unterchlorigsaurer Kalk, Chlorfalt, Bleichfalf. Mit diefem Na- 
men bezeichnet man ein Öemenge von unterdylorigfaurem Calciumoryd mit Chlor: 
calcium und Kalfhydrat. Wie bereitd Seite 139 erörtert wurde, entfteht zunächft 
bei Einwirkung von Chlor auf alfaliiche Bafen unterchlorigfaures Salz und 
Chlormetall zu gleichen Aequivalenten. Bei weiterer Einwirkung des Chlors 
oder Erhigung des Gemenges wird chlorfanres Salz hervorgebradht. Die unters 
hlorigfauren Salze dienen zum Bleichen, und man wählt hauptjächlich das Kalk— 
falz, weil dieſes die billigfte hier anmwendbare Bafis enthält. Ber Einwirkung 
des Chlors auf feites Kalkhydrat geht der bezeichnete Proceß wohl vor fi), doc 
ift es fehr fehwierig, das Kalkhydrat vollftäudig in unterchlorigfaures Salz und 
Chlorcaleium überzuführen, theils weil e8 oft reichlich dichtere zufannenhängende 
Kalktheilchen enthält, theil® weil die vollftändige, innige Berührung des Gafes mit 
der pulverförmigen Maſſe faum zu erreichen ift. Leitet man demnach, wie ge: 
wöhnlid, gefchieht, da8 Chlor über dünnere Lagen des Hybrats, fo wird bei- 
fäufig nur die eine Hälfte deffelben in eigentlichen Chlorkalk übergeführt, bie 
andere aber bleibt unverändert beigemengt. Anders ift e8, wen man Kalkmilch 
anwendet, wo die bleichende Verbindung reichlich entfteht und ſich ſogleich in 
Waſſer löſt, weshalb das Chlor neuerdings mit fuspendirten Kalktheilchen in 
Berührung treten kann. Doc; läßt ſich diefe Darſtellungsweiſe nur dort gut be- 
nugen, wo der Chlorfalf auch fogleid) wieder verbraucht werden fol, denn feine 
Löſung zerfegt fich bald und eignet ſich des großen Waſſergehaltes wegen nicht 
zum Transport. 
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Zur Ghlorkaltfabrifation dient häufig der Fig. 121 abgebildete Apparat. Der Boden 
einer aus Steinplatten zufammengefügten, mit Harz ausgelleideten, faftenförmigen, niedrigen 


Fig. 121. 





Kammer BC wird mit einer 3 bis 4 Zoll hoben Schicht von Kalkhydrat betedt, fobann 
die Thür Z gefchloffen und Chlor eingeleitet. Diefes entwidelt man aus Gefäßen von 
Steinzeug, welche ſich in eifernen Keffeln befinden, die von außen beheizt find. Um vie zur 
CShlorentwidelung dienende Salzfäure vollftändig ausnugen zu können, wird ber Braunftein 
in gröberen Stüden mit der erwärmten Eäure in Berührung gebracht, wie dies Fig. 122 
erläutert. Das Entwickelungsgefäß enthält ein zweites, M, in welches der Braunftein fommt, 
zu welchem bie Salzfäure durch zahlreihe Deffuungen dringt. Das Gefäß für den Braune 
ftein läßt fich leicht berausheben und einfenfen und ift während der Operation mit dem 
Dedel N gefchloffen. Durch den einen Tubulus trägt man die Salsfäure ein, bei dem 
andern entweicht das Chlor. Nach jeder Operation .erfegt man den als Mangandylorür in 
Löfung gegangenen Braunftein und erneuert abwechfelnd in ben beiden Entwidelungsgefißen 
auch die Salzſäure. Das Chlor geht erit in zwei Ballons, welche zur Gondenfation des 
mitgegangenen Waffertampfes tienen. Die Berbintung ftellen die gebogenen Röhren ee’ ed’ 
her. Dur ee” gelangt das Chlor in den Abforptionsapparat, deſſen vorderer Theil auch 
noch zur Verdichtung der Feuchtigkeit dient, die fih am Boten fammelt und durch g abfließt. 
Man hat gewöhnlich 5 bis 6 ſolcher Ehlorentwidelungsapparate neben einander aufgeftellt, 


Fig. 122. welche in einer Reihe von Oeff: 

" $ig. 123, nungen in bie Vorberwand ber 
| ea * Kammer münden, Fig. 123. Nach 
v = 2 | 18 bie 20 Stunten ift die Eins 


wirkung des Ehlors vollentet und 
e8 beginnt bei dem Sicdherheite- 
rohre f das Gas zu entweichen, 





| ] ) TELLWIERLOITE worauf man die Operation uns 
\ ki: J terbricht und ten Chlorkalk her⸗ 
— ausſchafft. Statt ver chen be⸗ 


fhriebenen ntwidelungsgefäße 
find auch große aus Sandſtein angefertigte Gylinder im Gebrauche, die mit einem burch- 
löcherten Doppelboden verfeben find, auf welchen man ten Braunftein in größeren Stüden 
legt, dann die Salzfäure zugießt und Lie Erwärmung mittelft eingeleitetem Waflerdampf 
bewerfftelligt. 


Der fäufliche Chlorkalk bildet ein weißes, feuchtes Pulver, welches beftändig 
nach unterchloriger Säure riecht, da die Kohlenfäure der Luft das Salz allmälig 
zerlegt. Waſſer nimmt daraus unterchlorigfauren Kalt und Chlorcalcium auf, 
während der größte Theil des Kalkhydrats zurückbleibt. Die Löfung zerlegt fich 
beim Erwärmen in ein Gemenge von Chlorcalcium und chlorjaurem Kalt (S.140); 
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iſt fie aber concentrirt, fo entwickelt ſich auch Sauerſtoff: CaO, C1O = CaCl + 20. 
Dies findet befonders leicht ftatt, wenn gewilfe Superoryde, namentlich Kobalt 
ſuperoxydhydrat, felbft in geringer Menge, fich in der Löſung fuspendirt befinden. 
Man kann deshalb nad) Zufag diefer Verbindung aus einer Löfung von Chlor- 
kalk fehr reichlich Sauerftoffgas entwideln, welches Verhalten in neuerer Zeit auch 
mit Vortheil zur Darftellung von Sauerftoff benugt wird. Säuren fheiden aus 
Chlorfalt freies Chlor ab (Seite 139). Der Chlorkalf dient nit nur als 


Bleichmittel, fondern, ähnlich wie Chlor, zum Desinficiren und als orpdirendes 
Agens. 


Phosphorsaurer Kalk. Die Verbindungen der Phosphorſäure mit Kalt 
find ziemlich mannigfaltig. Die wichtigfte derfelben, welche fich ſehr verbreitet, 
wenn auch faft nirgends maſſenhaft natitrlich vorfindet, ift der dreibaſiſche 
phosphorfaure Kalk: 3Ca0,.PO,. Man trifft ihn als Apatit (Spargel: 
ftein) theils Feyftallifirt in Formen des heragonalen Syſtems, in Verbindung mit 
Chlor⸗ oder Fluorcalcium theils in derben Maſſen, wie im Bhosphorit u, dergl. 
Diefe Mineralien find jene natürlich vorkommenden Phosphorfäurefalze, welche 
vorzugsweife durch ihre Zerfegung der Pflanzen ihren Bedarf an Phosphorjäure 
liefern. Daſſelbe dreibafifche Kalkſalz trifft man in gewiffen Pflanzen und deren 
Theilen, namentlich in den Getreidefamen. Auch thierifche Producte, befonders die 
Knochen, enthalten e8 in großer Menge. Künſtlich läßt fich die Verbindung dar- 
ftellen, wenn man eine Löfung von Chlorcaleium mit einer ſolchen von dreibaſiſchem 
ephosphorſauren Natron (Seite 230) oder einer Mifchung von gewöhnlichen 
phosphorfauren Natron mit Ammoniak verfegt. Sie bildet einen weißen, in 
Waſſer höchft ſchwer löslichen Niederfchlag, welcher nad) der Formel 

3020, PO, + 2HO 

zufammengefegt ift und bet 100° etwa die Hälfte feines Waffergehaltes verliert. 
Wird gemöhnliches phosphorfaures Natron in überfchüffiges Chlorcaleium gebracht, 
jo verſchwindet der entftehende Niederfchlag anfangs beim Umrühren, wird aber 
nach weiterem Zuſatze bleibend und nimmt mit der Zeit eine kryſtalliniſche Be— 
ichaffenheit an. Er befteht aus 

2Ca0,H0,.PO; + 4HO. 
Gießt man dagegen eine Löfung von Chlorcalcium in überjchliffiges, gewöhnliches 
phosphorfaures Natron, fo entfteht faures „phosphorfautes Natron und ein Kall- 
falz von der Zufammenfegung: 

8Ca0,H0,3,PO,;, + 4HO. 
Die Umfegung findet dann nad) folgendem Schema ftatt: 

8CaCl + 5(2Na0,HO,.PO,) = 8NaCl + 8Ca0,H0,3.PO; 
+ 2(Na0,2HO, PO,). 

Das zweibafifche Salz kommt zuweilen in Deineralwaflern vor. Wird eine der 
erwähnten Verbindungen in wäfjeriger Bhosphorfäure gelöft, jo erhält man beim 
Eindampfen Heine, ſaure, zerfliegliche Kruftallichuppen des fauren einbaſiſchen 
phosphorfauren Kalfs, Ca0,2HO,.PO, + HO, weldye Verbindung and) ent- 
fteht, wenn man das dreibafifche Salz mit 2 Aeq. Schwefeljäurehgbrat behan- 
delt. Beim Schmelzen der Kryftalle giebt das ſaure Kalkſalz eine glafige Maſſe 
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von metaphosphorfaurem Kalk, weldyer durch heftiges Glühen mit Kohle unter 
Abſcheidung von Phosphor wieder in bdreibafifchen „phosphorfauren Kalk liber- 
geht. Die Benusung diefed Verhaltens zur Phosphorbereitung wurde Seite 163 
erörtert. 


Erdmetalle. 
Magnefium Mg. 


Borfommen und Eigenſchaften. Das Magnefinm findet ſich Haupt: 
ſächlich als Oryd in Verbindung mit Kohfenfänre, ſpärlicher als ſchwefelſaures 
und ſalpeterſaures Salz, wogegen eine große Anzahl Silicate befannt iſt, au 
deren Zufammenfegung fic) das Magnefium betheiligt. Sonft wird noch Chlor=, 
Brom⸗ und Jobmagnefium im Meerwafler und in mandjen Mineralquellen ange 
teoffen. Als kohlenſaures Salz ift das Magneſium ein fteter Begleiter des koh⸗ 
lenfauren Kalkes, während kalkfreies tohlenfaures Magnefiumoryd zu den Selten» 
heiten gehört. Dean kann das Magnejium auf elektrolytiſchem Wege aus Chlor- 
magneſium barftellen, erhält e8 aber bequemer durch raſches Zufammenfchmelzen 
eines Gemenges von 6 Thln. Chlormagnefium, 1 Thl. Kochſalz und 1 Thl. 
reinem Fluorcalcium mit 1 Thl. Natrium. In der gefchmolzenen Mafle findet 
man nach dem Erkalten größere oder Heine Kugeln von Magnefium. Diefes ift 
weiß, hat eim fpecif. Gewicht von 1,75, läßt fich gut feilen uud poliren, ſchmilzt 
in mäßiger Glühhitze und verfllichtigt fi) bei hoher Temperatur. Das blanke 
Metall bleibt in gemöhnlicher Teniperatur an der Luft fange unverändert, in ſtär⸗ 
ferer Hitze entzlindet es fi) aber und verbrennt mit Heilleuchtender Flamme. 
Kaltes Waller wird nicht davon zerlegt; auch; fiedendes Wafler wirkt wenig ein, 
aber bei Gegenwart von Säuren entwidelt Magnefinm lebhaft Waſſerſtoff. Es 
bildet gewiflerınaßen den Uebergang von den affalifchen Erbmetallen zu den Mes 
tallen der eigentlichen Erden. 


Magnesiumoxyd, Bittererde, Talferde, Magneſia, MgO, bleibt 
beim Glühen der kohlenſauren oder falpeterfauren Bittererde al8 ein weißes, 
zartes, loderes Pulver zurück. Es ſchmilzt felbft im Knallgasgebläfe ſehr ſchwie— 
rig, ift geruch⸗ und geſchmacklos, wirkt nicht ätzend und findet in der Medicin ale 
gebrannte Magnefia Anwendung. Mit Waſſer in Berührung nimmt es dieſes 
auf und bildet unter ſchwachem Erwärmen das Hydrat der Bittererde: MgO,HO, 
welches auch ſpärlich als Brucit in der Natur auftritt. In Waſſer gelöfte Bit 
tererdefalze jcheiten auf Zuſatz von Kalis oder Natronhybrat diefelbe Verbindung 
ald eine weiße, pulverförmige, weiche Maſſe ab, die fich etwa in 20000 Thin. 
Waſſer zu einer ſchwach alkaliſch reagirenden Flüſſigkeit löſt und beim Exhigen 
Leicht ihr Wafler wieder abgiebt. 
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Die Bittererbe ift unter ben bisher befprochenen die ſchwächſte Baſe, ver- 
einigt ſich mit den Säuren jeboch leicht zu Salzen, von denen viele im Waffer 
(östih, kryſtalliſirbar und von unangenehm bitterem Gefchmade find, woher aud) 
das Oryd feinen gewöhnlichen Namen führt. 


Shlormagnefium, MgCl, findet ſich im Seewafler, Steinfalz und man⸗ 
hen Mineral und Brunnenwaffern. Bittererde und ihr kohlenſaures Salz geben 
bei Behandlung mit verdünnter Salzfäure eine Löfung des Chlormagnefiums, 
weiche bei langſamem Verdunften fehr zerfließliche, ſcharf bitter ſchmeckende, 6 Aeq. 
Waſſer enthaltende Nadeln des Salzes Tiefert, von deſſen Vorkommen im unreinen 
Kochſalze Seite 223 die Rede war. Es kann durch Erhigen nicht waflerfrei er- 
halten werben, indem es Chlorwaflerftofffäure bildet, die entweicht, während das 
Magneſium größtentheilg als Oryd zurückbleibt. Auch eine kochende Löfung def 
felben erleidet eine ähnliche Umänderung. Mit Chloranımoniun giebt die Ber 
bindung ein conftanteres Doppelfalz, welches fich unzerſetzt zum Trockne bringen 
läßt und beim Glühen in einem verjchloffenen Ziegel unter Verflüchtigung bes 
Salmiaks das mwaflerfreie Chlormagnefium als eine leicht ſchmelzbare, aus großen, 
biegfamen, perimutterglänzenden Kryftallblättern zufammengefügte, durchicheinende 
Maſſe liefert. Beim Gtühen unter Zutritt von Waſſerdampf zerfällt fie in Bit⸗ 
tererde und Chlorwaſſerſtoff. Mit Wafler gemengt, Löft fich das Salz unter bes 
deutender Erwärmung. 


Auch mit Ehlorkalium Liefert das Chlormagnefium ein Doppelfalz. Diefes findet ſich 
natürlih in mehr oter weniger reinem Zuflante und hat von den Mineralogen ben Namen 
Garnallit erhalten. Seine Zufammenfegung entjpriht ber Formel KCI + 2MgCl 
+ 12aq. Das Salz wird durch Waffer zerlegt, indem feine Köfung beim Abtampfen Chlor⸗ 
falium liefert und das Chlormagneſium zurückhält. Nus der Mutterlauge, welde einen 
Ueberfhuß von Ghlormagnefium enthält, läßt fich aber bei weiterem Gintampfen ein Theil 
des Salzes wieder mit allen feinen urfprünglichen &igenfchaften gewinnen, weshalb man 
tus Salz auch beim Goncentriren folcher Xöfungen erhält, welche neben Ehlorkalium viel 
Chlormagnefium enthalten, wie 3. B. gewiſſe Mutterlaugen der Salinen u. deral. Das 
fhon Seite 206 erwähnte Steinfalzlager von Staßfurt ift von einer fehr mächtigen Schicht 
unreinen &lorkaliumbaltigen Kochſalzes betedt, die in manchen Partien vorwiegent Karnallit 
entbäalt, den man zur fabritsmäßigen Gewinnung von Ghlorkalium benugt. Dieſes Natur- 
product, welches tort den Namen Abraumfalz erhalten hat, wird von dem beigemengten un= 
reinen Steinſalz möglichft gefondert und hierauf grob gemahlen, wonach man es mit einer 
beſchränkten Menge heiten Waſſers bebantelt, um zunächſt tus Ghlorfalium und Ghlor- 
magnefium zu löfen, währen ein großer Theil des beigemengten Kochſalzes zurückbleibt 
(Seite 212). Hierauf läßt man die Löſung erfalten, wobei Chlorkalium auskryſtalliſirt, 
wonach die Mutterlauge eingedampft und neuerdings abgekühlt wird, wobei man neuerdings 
Shlorfalium erhält. Ein weiteres Eindampfen giebt dann PVeranlaffung zur Abfcheidung 
von froftallifirtem, künſtlichem Garnallit , welcher wie ber natürliche weiter verarbeitet wird. 
Das fo gewonnene Ghlorfalium aber wird durch Waſchen mit kaltem Waſſer gereinigt und 
dann bauptfächlich zur Erzeugung von Salpeter aus falpeterfaurem Natron und von Alaun 
verwendet. 


Schwefelmagnejium, MgS, entfteht wie Schwefelcalcium, bildet einen 
weißen, pulverigen Körper, der mit Waſſer in Vittererde und Magneſiumſulfhydrat 
zerfällt, welches in Löſung geht und bein: Abdampfen unter Entwicdelung von 
Schwefelwaflerftoff wieder Schwefelmagneſium liefert. 
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Kohlensaure Bittererde. Das nentrale Sal; MgO, CO, findet ſich 
als Magnefit in der Natur, felten Tryftallifirt, meiftend in derben, weißen oder 
gefärbten Maſſen. Künftlich läßt ſich das Salz durch allmälige Zerjegung einer 
wäflerigen Löſung von zweifach-fohlenfanrer Bittererde an der Luft, mit 3 Aeq. 
Waſſer verbunden, in Heinen prismatifchen Kryftallen erhalten. Wird die er- 
wähnte ſaure Löſung in der Wärme abgedampft, fo erhält man das Salz wafler- 
frei; e8 ift im Waſſer unlöslich. Mit kohlenſaurem Kalk zu gleichen Aequiva⸗ 
lenten verbunden, findet ſich das neutrale Salz als Bitterfpath und bildet aud) 
den Dolomit, welcher in großen Gebirgsmallen auftritt. Die Bittererde theilt 
mit den meiften der noch folgenden, dem Typus MO entiprechend zuſammen⸗ 
gefegten Bafen die eigenthümliche Eigenfchaft, dag durd) doppelte Wahlverwandts 
haft aus ihren löslichen Salzen wit Eohlenjauren Altalien nicht ein neutrales 
fohlenfaures Salz entfteht, fondern immer eine Verbindung beflelben, welche nad) 
Umftänden mehr oder weniger Hydrat der Bafis und zudem meiftens noch Waller 
enthält, während die freie Kohlenfäure zuweilen gleichzeitig ſaures Tohlenjaures 
Salz bildet. Eine kochende Löſung von fchwefelfaurer Bittererde mit neutralem 
fohlenfauren Kali gefällt und mehrmals mit fiedendem Waſſer ausgewaſchen, 
giebt einen lockeren, weißen Niederfchlag von der Formel 

Mg0,HO + 3(Mg0,C0,HO0). 
Diefelbe Verbindung erhält man auch durch Auskochen der auf obige Weile ge- 
‚wonnenen neutralen Tohlenfauren Bittererbe; ihre Entftehung deutet darauf hin, 
daß die Verwandtſchaft des Waſſers zur Baſe jener der Kohlenfäure ziemlich nahe 
fommt. Es laflen ſich unter veränderten Umftänden noch andere ähnliche Ver⸗ 
bindungen bervorbringen, wie 3. B.: MgO,HO + 2(Mg0,C0,,HO). 


Die erfte, welche breiviertel=kohlenfaures Bittererdehydrat genannt werden Tann, fintet 
fih in der Natur als eine weiße, kreideartige Subſtanz, weldhe ven Namen Hybromagnefit 
erhalten hat. Man ftellt fie in größeren Maſſen künftlich dar, da fie als fogenannte weiße 
Magnefia eine ziemlich ausgedehnte medicinifche Anwendung fintet und zugleich in den 
Laboratorien zur Bereitung anderer Magnefiapräparate dient, und verlangt von ihr große 
Zoderheit, die am beiten durch flarfe Goncentration ver beiden Salzlöfungen und warmes 
Wafchen zu erzielen ift. In Bilin kommt ein an kohlenſauren Altalien reicher Säuerling 
vor und in ber Nähe von Seidſchütz Bitterwaffer. Die beiden Mineralwaffer werden durch 
Eindampfen ſtark concentrirt, dann gemifcht und ver erhaltene Nieberfchlag auf Leinwand 
gebracht, wo die Mutterlauge abfließt und nach dem Wafchen mit Waſſer und langſamem 
Trodnen das Salz in Geſtalt von fehr locderen, weißen Kuchen zurüdbleibt. . 

Salpeterfaure Bittererbe, MgO,NO,, begleitet häufig den falpeterfauren Kalt, 
findet fih in der Salpeterrohlauge, felten in Brunnenwaffern und läßt fich fünftlich Leicht 
dur Auflöfen von Mangnefit oder weißer Magnefia in verbünnter Salpeterfäure erhalten. - 
Die FYlüffigkeit giebt beim VBerbampfen und Erkalten fehr zerfließliche, prismatifche Kryftalle 
bes rhombifchen Syftems mit 6 Aeq. Kryſtallwaſſer, von denen aber das legte durch Er⸗ 
wärmen nicht fortgetrieben werden kann, ohne daß gleichzeitig auch das Salz eine Zerfegung 
erlitte. " 


Schwefelfaure Bittererde, Bitterfalz, MgO,SO,, findet man waſ⸗ 
ferhaltig, kryſtalliſirt, meiſtens als Auswitterung auf verſchiedenen Gefteinen oder 
an Mauern, al Berunreinigung des Steinfalzes, im Meerwafler und in den 
Bitterwaflern. Künftlich gewinnt man es durch Behandlung von Magnefit mit 
Schwefelſäure und Eindampfen der Löſung. Sein Vorkommen in Bitterwallern 
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wird auch hier und da zur Darftellung bes Salzes benußt, welches ſich in manchen 
Mutterlaugen der Salzjoolen reichlich findet und beim Eindampfen berfelben aus- 
kryſtalliſirt. Freiwilliges Berdunften oder Abkühlen verdüinnterer Löſungen fchei- 
det das Salz in farblojen Prismen und Nadeln des rhombifchen Syſtems ab, 
weiche 7 Aeq. Waller enthalten, fich in weniger als ihrem gleichen Gewichte 
Waſſer Iöfen, bitter fchmeden und kaum vermwittern. Unter 0% bildet fi) aus 
der Löfung ein zwölffach gemäflertes Salz. Beim Erwärmen auf 1320. bleibt 
1 Aeq. Wafler in der Verbindung zurück. Dieſes kann erft bei etwa 220°. 
andgetrieben werben, und binterläßt das waflerfreie Salz als eine in ftarfer 
Gluͤhhitze ſchmelzbare weiße Maſſe. 


Die erwähnte Beſtändigkeit, mit welcher das legte Aequivalent Waſſer beim Erwärmen 
zurüdgehalten wirb, deutet darauf hin, daß diefes Waſſer nicht als eigentliches Kryſtallwaſſer, 
fondern inniger chemifch gebunten in dem Salze auftrete. Mean beobachtet ferner ein ganz 
ähnliches Verhalten bei ven fchwefelfauren Salzen einiger anderen Orybe, welche meiftens 
ebenfalls 7 Aeq. Waffer enthalten, wovon das legte erſt bei hoher Temperatur fortgeht. 
Diefe Oxyde find: das Manganorybul, Eifenorybul, Zinkoxyd, Kupferoxyd, Kobaltoxydul 
und Nidelorybul, alle in ihrer Zufammenfegung ter Bittererde entfprechenp und überhaupt 
unter fich bedeutende Aehnlichkeit darbietend. Ihre jchwefelfauren Salze geben mit ſchwefel⸗ 
faurem Kali, RbO, CsO, oter Ammoniumoxyd Doppelfalze, welche in ihrer Kryſtallform und 
Zufammenfegung genau übereinftimmen. Man findet in allen gleiche Aequivalente der bei= 
den Salze und 6 Aeq. Kryſtallwaſſer, alfo gerade fo viel vom letzteren, wie bie einfachen 
Salge, wenn das inniger gebundene Waffer nicht als Kryſtallwaſſer betrachtet wird. Diefes 
Verhalten führte zu der Annahme, daß jenes Wafferäquivalent hier als eine Art Hybrat- 
waffer das fihwefelfaure Kali, Ammoniumoryd u. f. w. vertrete, indem bie genannten 
Salze e8 zu erfegen vermögen, und man bat diefe Art von’ Verbindungsweife bes Waſſers 
mit dem Namen: falinifhes Waffer, Halhydratwaſſer, bezeichnet. Das 
Ralivoppelfalz der Bittererde fcheidet fih beim Verdampfen ber Mutterlauge des Meer- 
falzes ab. 


Phosphorſaure Bittererde. Die dreibafifche Verbindung 3MgO, „PO; 
gewinmt man durch Zerfegen von Bitterfalz mit dem entjprechenden Natronfalze 
als einen weißen Niederfchlag mit 5 Aeq. Waller; man trifft fie auch im Getreide⸗ 
famen und in den Knochen. Beim Mifchen einer concentrivten Löſung von Bit 
terfalz mit gewöhnlichen „phosphorfauren Natron fcheibet fich in feinen Nadeln 
von Tühlend ſüßlichem Geſchmacke das zweibaſiſche Salz 

2Mg0,HO,.PO; + 14ag. 
ab. 8 verwittert leicht und bildet beim Glühen pyrophosphorfaure Bittererbe. 

Für die Analyje befonders wichtig ift das phosphorfaure Bittererde- 
ammoniumoryd. Wo Phosphorfänre in Löfungen mit Vittererde und Am⸗ 
moninmverbindungen in Berührung kommt, fcheidet fich dieſes Calz als ein weis 
Bes, kryſtalliniſches, ſehr ſchwer Lösliches Pulver ab, weshalb man e8 zur Erlen 
nung und Beſtimmung der Phosphorfänre wie der Bittererde benutzt. Es Hat 
die Formel 2MgO,NH,O,.PO, + 12ag., verwandelt fich beim Gluhen 
unter Abgabe von Wafler und Ammoniak in pyrophosphorfaure Bittererde, wird 
als Struvit und Guanit natürlich gefunden, forwie zuweilen in thierifchen 
Soncretionen. Faulender Harn fett diefes Salz ebenfalls ab. 


Thorium, ein äußerſt feltenes, ſehr wenig gelanntes Metall, welches im Thorit, 
Pyrochlor und Monacit gefunden wurbe, fehr fchwer fchmelgbar, fonft dem Magneftum in 
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feinem Berbalten entfprechend, giebt ein Oxyd, die Thorerbe, ThO, deren Hydrat 
ThO,HO gallertartig erfcheint und mit Säuren farblofe Salze liefert, welche leicht Doppel= 
verbindungen eingehen. Das Chlormetall ift flüchtig. 

HYtrium, als beffen Begleiter in den wenigen Mineralien, welche es enthalten, man 
in neuerer Zeit zwei andere Metalle, Erbium und Terbium, gefunden, fommt haupt 
fahlih im Gadolinit vor. Die brei Metalle kennt man nur als Gemenge in Form 
von eifengrauen Schuppen, welche an der Zuft unverändert bleiben, ebenfo im Waſſer, bei 
Gegenwart von verbünnten Säuren aber dieſes zerlegen. Die Yitererde, das Oxyd des 
Yttriums, YO, giebt ein weißes Hybrat, und verbindet fich leicht mit Säuren. Das 
Chlorid des Yttriums if micht flüchtig. Das Terbiumoryd, Terbinerde, erfcheint 
ebenfalls weiß und bildet ſchwach amethyſtrothe Salze. Erbiumoryd, Erbinerde, if 
bunfelgelb. Man kennt den chemifchen Charakter der drei Metalle und ihrer Verbindungen 
fehr wenig. An den wichtigeren Borgängen in der Natur nehmen fie durchaus feinen 
Antheil. 


Aluminium, Al. 


Vorkommen und Eigenfchaften. Unter allen Erdmetallen ift das Alu⸗ 
minium wegen feiner großen Verbreitung und der großen Maflen, in welchen es 
auftritt, das wichtigfte Es findet ſich nie ifolirt, fondern nur in Geftalt von 
Oryd (Thonerde) und Fluoraluminium. Reine Thonerde kommt ſehr ſpärlich vor, 
dagegen bildet ſie einen Hauptbeſtandtheil zahlreicher Silicate, von welchen einige 
in ſehr bedeutenden Quantitäten auftreten. In den Organismen iſt das Vor⸗ 
kommen des Aluminiunmis nur ein vereinzeltes und fein Vorkommen in Thieren ift 
noch zweifelhaft. Viele Thonerdefilicate haben fiir gewiſſe chemiſche Vorgänge in 
der Natur oder für Imduftrie und Gewerbe große Bedeutung. Zudem finden aud) 
‚ andere Aluminiumverbindungen wichtige technifche Anwendungen. 

Das Aluminium zeigt im ifolirten Zuftande merkwürdige und für die An⸗ 
wendung wichtige Eigenfchaften. Es ift weiß, glänzend, und hat ein fpecif. Ge 
wicht von nur 2,56. Bei beginnender Weißgluth fchmilzt es, beim Erkalten wird 
es kryſtalliniſch, auch hat man beutliche octasdriſche Kryſtalle des Aluminiums 
beobachtet: Die Dehnbarkeit des Aluminiums ift bedeutend und bejonders leicht 
läßt es ſich zu Blech ausftreden. Seine chemischen Eigenichaften erinnern zn» 
gleich an jene der edlen Metalle und der pofitiveren fchweren Metalle. Un der 
Luft bleibt e8 blank, felbft in der Schmelzhige wird e8 kaum oxydirt. Kalte con» 
centrirte Schwefelfäure und Salpeterfäure wirken faum darauf, im der Wärme 
ift die Wirkung gering. ‘Dagegen löſt fih Aluminium raſch in Chlorwaſſerſtoff⸗ 
fäure auf, wobei ſich unter Wafferftoffentwidelung Chloralumintum bildet. Er- 
wärmte Kali⸗ oder Natronlauge verurfacht gleichfalls die Abſcheidung von Wafler- 
ftoff, indem unter Zerlegung des Waſſers Thonerde entfteht, welche ſich mit dem 
Alfali zu einer löslichen Verbindung vereinigt. Selbft Kalkwaſſer wirkt auf das 
Metall orpdirend. Da die große Leichtigkeit, Geſchmeidigkeit und chemische In⸗ 
differenz de8 Aluminiums eine vielfeitige Verwendung diefes Metalle ermöglichen, 
jo wird es in Frankreich fabrifmäßig erzeugt, wobei diefelben Principien zur 
Anwendung kommen, wie bei der Darftellung des Aluminiums im Kleinen, indem 
man Chioralumiuium mit Natrium reducitt: 

Al,ÄCl + 3Na = 3 NaCl + 2Al. 
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Die Fabrikation des Aluminiums hängt mit der Fabrikation des Natriums, wie 
ſchon Seite 219 erwähnt wurde, innig zufammen. Die Retuction läßt fich weit bequemer 
durchführen, wenn man flatt dem flüchtigeren Chloraluminium eine minder flüchtige Verbin- 
tung des legteren mit Chlomatrium zu gleichen Aequivalenten anwendet, die auch einen 
höheren Schmelgpunft beftgt, den man noch durch Zufag von Kochſalz und Flußfpath erhöht. 
Die Biltung des Ehloraluminiums wird durch Einwirkung von Ehlor auf ein Gemenge 
von Kochjalg mit Thonerbe in der Wärme veranlaßt, wobei fih Kohlehoryb entwickelt (fiche 
Seite 193). 

Un tie Thonerbe zu erhalten, wird in einem Flammenofen Ammoniafalaun allmälig 
bis zum lebhaften Glühen erhigt. Diefes Doppelfalz (fiche unten) zerfällt dabei in Ammo— 
niak, Schwefelfäure, fchweflige Säure und Sauerftoff, und binterläßt die freie Thonerde, 
welche aber immer noch etwas Schwefelfäure zurüdhält. Man führt dieſe Zerlegung in 
Klammenöfen durch, deren Fälterer der Effe zugefehrter Theil tas Salz aufnimmt. Diefes 
ſchmilzt zunächſt in feinem Seryftallmaffer, wobei es fich fehr aufbläht, und hinterläßt endlich 
eine blafige Maffe von waflerfreien Alaun, ten man nun gegen die Feuerbrücke vorfchiebt, 
wo ſich tie Zerfeßung vollendet. Bon diefer Thonerde werden 10 Thle. mit 12 Thln. 
Kochſalz und 4 Thin. Holzkohle innig gemifcht, dann unter Bermittelung von etwas Wafler 
Kugeln daraus geformt, die man ſcharf austrodnet und bierauf in Thoncylinder bringt, die 
in paffenten Defen ſenkrecht aufgeftellt find und durch deren Boten man mittelft eines darin 
angebradhten Rohres aus Thon, welches mit einem Bleirohre verbunden ift, Chlor einleitet. 
Diefes wird in ähnlichen Apparaten entwidelt, wie fie beim Chlorkalk beſchrieben wurden, 
und vermittelt in dem erhigten Gemenge in ber Seite 193 erörterten Weife die Bildung von 
Kohlenoxyd und Ehloraluminium, welches fich mit dem Chloruatrium zu einer flüchtigen 
Verbindung vereinigt. Letztere entweicht durch eine im oberen Dedel des Cylinders ange- 
brachte Röhre, welche die Dämpfe nach abwärts in eine Vorlage aus Steingeug führt, wo 
das Doppelchlorid erſtarrt. Man erzeugt bdaffelbe flatt des reinen &hloraluminiums, weil 
diefes bei der Sontenfation weit eher feſt wird, als das Doppeljalz, und das Mohr leicht 
verflopft. Bon legterem werben hierauf 100 Thle. mit 50 Thln. trodenem Kochſalz, eben⸗ 
joviel Flußſpath und 19 Thln. Natrium gemifcht und in einem fleinen Slammenofen, den 
man vorher ſchon ſtark beheizt hat, eingetragen, wobei die Reduction und Abfcheidung des 
Aluminiums unter Bildung einer aus Fluorcalcium und Chlornatrium beftehenden Schlade 
vor fich geht. Nach etwa drei Stunden ift fie vollendet und man läßt zunächſt tie Schlade 
ab, fo weit fie feine Metalltörner enthält, wonach man das Gemenge von Aluminium mit 
Schlade in ein anderes Thongefäß abfließen läßt, mo es alsbald erflarrt. Das Metall wird 
unter einer Dede von Kochſalz umgefhmolzen, nachdem man bie kleinen Körner aus ber 
Schlade ausgelefen, was leicht vor fich gebt. 

Das in folcher Weife dargeftellte Aluminium ift immer mit etwas Eifen, Kupfer und 
Silicium verunreinigt, welche aus dem verwendeten Material ſtammen. Die befchriebene 
Methode ift noch immer fo koftfpielig, daß fich der Preis gleicher Gemwichtstheile Aluminium 
und Silber verhält wie 3 : 2. Wenn man aber den Preis für gleiche Raumtheile berech⸗ 
net, fo erfcheint wegen feines geringen fpecififchen Gewichtes das Aluminium mwohlfeiler als 
Silber und der Preis beziffert fi auf 3 : 8. 


Aluminiumoxyd, Thonerde, Alaunerde, Al,O;, bie einzige befannte 
Sauerftoffverbindung des Aluminiums, findet ſich waſſerfrei in der Natur als 
Saphir und Rubin, faft völlig rein in Kryſtallen des heragonalen Syſtems. 
Unreiner tritt die Thonerde als Korund und Smirgel auf; die beiden erften 
Varietäten dienen befanntlih als Schmudfteine, die große Härte der natürlichen 
Thonerde vermittelt die ausgedehnte Anwendung des Smirgeld ale Schleifpulver 
für Glas und dergleihen. Künſtlich wird die waflerfreie Thonerde durch ftarfes 
Slühen von Ammoniakalaun (fiehe unten) oder Erhitzen des Hydrates erhalten, 
Sie bildet dann ein weißes, lockeres Pulver. Thonerde ſchmilzt erft in ſehr hohen 
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Temperaturgraben zu einem durchfichtigen Glaſe, ift geruch« und geſchmacklos und 
im Wafſer unlöslid. 


Thonerdehydrat wird Finftlich durch Zerſetzung von wäfleriger falpeter- 
fanrer Thonerde oder Chloraluminium mit Ammoniafflüffigleit im Ueberſchuſſe 
als ein durchfcheinender gelatindfer Körper erhalten, welcher allmälig zu einer 
bornartigen Mafle einteodnet. Thonerde löſt ſich in Kalihydrat. Die Flüſſig⸗ 
feit, der Luft ausgefett, fcheidet unter Bildung von Tohlenfaurem Kali ebenfalls 
Thonerdehydrat ab. Die Verbindung hat die formel Al,O,;, 3HO. Als 
Diafpor findet ſich natlirlich ein anderes Hydrat, Al,O;, HO. 

Die Thonerde zeigt hinfichtlich ihrer Zufammenfegung, gegenüber den bisher 
beiprochenen Bafen, einen deutlichen Unterfchied, der fich auch durch manche Eigen- 
fchaften des Drybs fowie feiner Salze fund thut, während andere Oryde deflelben 
Typus, M,O,, in vieler Hinfiht fi an die Thonerde anfchließen. Vorerſt find 
diefe Dryde, im Vergleiche mit den früher beiprochenen, ſehr ſchwache Basen, deren 
neutrale Salze häufig deutlich fauer reagiren und fchmeden, und oft einen Theil 
der Säure fo wenig innig gebunden enthalten, daß diefe, gegenüber von anderen 
Körpern, fich faft verhält wie das Säurehydrat. Verdünnen ber warmen Löſung 
veranlagt häufig ein Zerfallen in freie Säure und eine bafifche Verbindung. 
Unlösliche kohlenfaure Salze, wie Tohlenfaurer Kalt, zerjegen unter Entwidelung 
von Kohlenfäure die neutralen Salze und fcheiden bafifche ab. Alle flüchtigen 
Säuren werben daraus durch Glühen ausgetrieben und Hinterlaffen das waflerfreie 
Oryd. Dieſes ift nach dem Erhigen in der Regel jo indifferent, daß wochenlanges 
Erwärmen mit concentrirten Säuren oft nicht ausreicht, da8 Oxyd wieder als 
Salz in Löfung zu führen. Häufig begleitet den Uebergang aus der löslichen in 
die erwähnte unlösliche Modification eine eigenthiimliche Glüherſcheinung wie bei 
der Zirfonerbe und dem Chromoryd. Schmelzen mit Allalien oder faurem ſchwe⸗ 
felfauren Kali macht das Oryd meiftens wieder löslih. Iſt die Neigung, fich 
mit Säuren zu verbinden, bei diefer Claſſe von Oryden gering, fo zeigen fie 
andererfeit8 die Fähigkeit fi) mit Baſen zu vereinigen, ohne gerade als entſchie⸗ 
dene Säuren bezeichnet werden zu können. Viele Löfen fich leicht in Kali» ober 
Natronhydrat, einige geben felbft conftante Verbindungen damit. Auch finden 
ſich in der Natur zahlreiche Mineralien, in welchen fie als negative fäureartige 
Subftanz mit einer ftärferen Baſe vereinigt auftreten. 


Unter dem Namen Baurit findet man in ber Nähe von Baur in Franfreih in 
großen Mengen ein ſtark mit Eifenoryd verunreinigtes Hydrat ber Thonerbe, welches vom 
legteren im Durchfehnitte etwa 55 Proc. enthält. Man verwendet es vielfältigft zur Dar- 
flellung von reiner Thonerde, um daraus Aluminium, Alaun u. f. w. zu bereiten und ge= 
winnt nebenbei auch Soda, indem man das Mineral mit foblenfaurem Natron fchmilzt, 
wobei fih unter Abſcheidung von Kohlenfäure eine Iöslihe Verbindung von Thonerde mit 
Natron (Natronaluminat) bildet, in melche hierauf Kohlenfäure eingeleitet wird, welche 
Thonerdehydrat ausfällt und das angemwenbete kohlenſaure Natron wieder berftellt. Auch 
Glauberſalz fol zu Liefer Ummwantlung brauchbar fein. Durch Zufammenfchmelgen von 
Baurit mit fchmwefelfaurem Natron und Kohle werden Natronaluminat, fchweflige Säure 
und Kohlenoryd gebiltet; daneben entfteht aber auch eine Verbindung von Echwefeleifen mit 
Schwefelnatrium, welche das Abklären der Löfung des Aluminates ftört. 

Schwefelaluminium, AlgS,, läßt fich erhalten, wenn man Schwefeltampf über 
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glühendes Aluminium leitet. Es ftellt eine ſchwarze, zufammengefinterte Maſſe dar, welche 
an feuchter Luft oder im Waſſer ſich fchnell in Thonerde und Schwefelwaflerftoff zerlegt. 

Ehloraluminium, AlgCi,, entfteht bei Berührung von Chlor mit dem glühenden 
Metall und läßt fich waflerfrei durch Behandeln kohlehaltiger Thonerbe mit Ehlor in der 
Wärme ähnlich wie Ghlorfiliium (Seite 193) erhalten. Die Verbindung tft flüchtig, bei 
gewöhnlicher Temperatur gelb, durchſcheinend, kryſtalliniſch, taucht ſchwach an der Luft, 
ſchmilzt beim Erwärmen und ſiedet bei 18006. Kalium bildet, damit erhitzt, Aluminium 
und Ehlorfalium. Die Verbindung zerfließt Leicht, loͤſt ſich in Wafler unter Erwärmung 
reichlich und giebt fo eine Löfung von wafferhaltigem Ghloraluminium, melches fi auch 
durch Behandeln von Thonerdehydrat mit verbünnter Salzfäure berfiellen läßt. Bei lang 
famem Verbunften fheidet die Flüſſigkeit heragonale Prismen ab, bie fehr raſch gerfließen 
und fih auch in Weingeift Iöfen. Sie enthalten 12 Aeq. Kryſtallwaſſer, von welchen ein 
Theil beim Erhigen unverändert fortgeht, während ein anderer fi mit dem Ehloraluminium 
zu Thonerde und Ehlorwafferftoff zerlegt. Erſtere bleibt waflerfrei zurüd. 

Bromaluminium, AlgBr,, läßt fich durch directe Vereinigung beider Elemente in 
der Wärme erhalten. Es bildet weiche Kıyitallblättchen, ſchmilzt bei 909. zu einer farb- 
loſen Flüffigkeit, ſiedet bei 270% @., löſt ſich Leicht unter Erwärmung in Wafler und kry⸗ 
flallifirt beim Verbunften mit 12 Atomen Kroftallmaffer. Das in ähnlicher Weife wie 
Bromaluminium dargeftellte Zodaluminium, AlgJ,, ift gleichfalls farblos, kryſtalliniſch, 
ſchmilzt bei 1850 G., verflüchtigt fich ſchwer und bildet mit 12 Atomen Kryſtallwaſſer eine 
farblofe Salzmaſſe. 

Sluoraluminium, AyFl,, findet fih, mit Sluornatrium verbunden, im Kryolith, 
3 NaFl, Al,Fl,, einem Mineral, welches fich maffenhaft in Grönland findet und in neuerer 
Zeit in Europa zur Fabrikation von Aluminium, Soda und fchwefelfaurer Thonerde ver⸗ 
wendet wird (flehe unten). Der Topas befteht aus Fluoraluminium und kiefelfaurer Thon⸗ 
erde. Künftlih läßt fich pas Fluoraluminium erhalten, wenn man reine Thonerbe wieber- 
holt mit Flußſäure befeuchtet, hierauf die Maffe eintrodnet und in einer aus bichter Kohle 
angefertigten Röhre zum Weißglühen erhist, während ein Strom von Wafferftoffgas darüber 
geleitet wird. Das Sluoraluminium fublimirt dabei in großen, würfelförmigen, farblofen 
Kröftallen, die fi in Waffer nicht Iöfen. 

Die bereits oben erwähnte fabritmäßige Verwerthung des Kryoliths beruht auf deſſen 
leichter Zerleglichkeit duch kohlenſauren Kalt in der Wärme, wobei fih Fluorcalcium und 
ein Ratronaluminat bildet: 

3NaFl -+ AlgFlg + 6 (Ca0, CO,) = 6CaFl -+ Alg0,,3Na0 + 6 CO. 

Das fo hervorgebrachte Natronaluminat ift in Waffer löslich, während bei Behandlung mit 
Waſſer das Fluorcalcium ungelöft zurückbleibt. Wird bie Löfung bes Natronaluminats 
mit überfchüffiger Koblenfäure behandelt, fo fcheidet fih unter Bildung von kohlenſaurem 
Natron unlösliches Thonerdehydrat ab, welche Producte Teicht von einander getrennt und für 
fih verwerthet werben können. Es muß hervorgehoben werben, daß auf dem angebeuteten 
Wege gewonnene Thonerbe noch etwa 6 Proc. Natron, welches fich nicht abtrennen läßt und 
verloren gebt, enthält. Die Thonerde dient hauptfächlich zur Fabrikation von Alaun ober 
fchwefelfaurer Thonerde. 

Salpeterfaure Thonerde, Aly05,3NO, + 18 aq., beim Auflöfen des Thon- 
erdehydrats in der Säure entftehend, kryſtalliſirt fchwierig, loͤſt fich leicht im Waſſer und 
Weingeift, zerfließt an der Luft und hinterläßt beim Glühen Thonerde. 

Kohlenfaure Thonerbe. Die Verwandtſchaft der Kohlenfäure zur Thonerbe ift fo 
gering, daß bei Zufag eines kohlenſauren Alkalis zu einem gelöften TIhonerdefalz unter Ente 
widelung von Kohlenfäure nur eine ſtark baflfche Verbindung entſteht. Mittelft kohlenſau⸗ 
rem Ammoniumoryd hat man einen weißen Niederfchlag erhalten, der im Waſſer unlöslich 
und nad der Formel 3 Alg03,2COg + 15HO zufammengefegt if. Mit kohlenſaurem 
Natron wurde baffelbe Salz mit nur 9 Aequivalenten Waffer erhalten. 


Schwefelfaure Thonerbe findet fich natürlich in mehreren Verbindungs⸗ 
ftufen. Durch Auflöfen des Thonerdehydrats in verdiinnter Schwefelfänre und 
17° 
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Eindampfen der ſtark ſauren Flüſſigkeit gewinnt man das neutrale Salz in dün⸗ 
nen, weichen, perlmutterglänzenden, blätterigen oder nadelförmigen Kryſtallen. 
Sie find luftbeſtändig, werden von 2 Thln. kaltem Waſſer gelöft, blähen ſich beim 
Erhigen unter Entweichen des Kryſtallwaſſers ſtark auf und Hinterlaflen beim 
Slühen wafferfreie Thonerbe. Das Salz hat die Formel A1,O,,3 SO, + 18 ag. 
und findet fi von derfelben Zufammenfegung auch in der Natur, von den Mine- 
ralogen Haarfalz genannt. Berjegt man die Löſung des neutralen Salzes mit 
Ammoniak, fo entzieht diefes der Verbindung 2 Aeq. Schwefeljäure und fcheibet 
einen weißen, pulverförmigen Niederfchlag von der Formel Al,O,, SO; + 9 a44. 
ab, der im Waffer unlöslich ift und fich als eine weiße, derbe Maſſe unter dem 
Namen Aluminit in der Natır findet. Zwiſchen diefer bafifchen und der neu⸗ 
tralen Verbindung fteht das Salz Al,O,, 2803, weldhes man durd) Auflöfen 
des obigen bafifchen Salzes in neutraler ſchwefelſaurer Thonerde erhält: 
Al,0;,, 3803 + Al,O,, SO, — 2(Al,O;, 2 80,). 

Es giebt beim Eindampfen eine gummiartige Maſſe. Dan bat e8 auch in der 
Natur angetroffen. 

Die fabrikmäßige Darftellung der neutralen fehmwefelfauren Thonerde, welche flatt Alaun 
in der Färberei und Zeugtruderei, zur Alaunfabrifation felbft u. dergl. angewendet wird, 
nimmt man meiftens mit dem oben erwähnten aus Kryolith ober Bauxit gewonnenen, 
natronhaltigen Thonerdehydrat vor, welches in mit Bleiplatten ausgelegten Holzgefäßen mit 
erwärmter Kammerfäure (Seite 124) behandelt wird, wonah man die Flüſſigkeit klären 
läßt und dann in fupfernen Gefäßen fo weit eindampft, daß viefelbe beim Erkalten zu einer 
kryſtalliniſchen Maſſe erftarrt, welche neben fohmwefelfanrem Natron meiftens auch noch etwas 
freie Schwefelfäure enthält, im Uebrigen aber dem oben erwähnten wafferhaltigen, neutra= 
len Salze entfpricht. 

Phosphorfaure Thonerde Durd Fällen eines Thonerdejalzes mit ges 
wöhnlichem phosphorfauren Natron gewinnt man einen weißen Niederfchlag, wel⸗ 
cher hauptjächli aus dem neutralen Salze der Thonerbe, Al,O,, PO;, beſteht, 
dent aber auch ein faures Salz beigemengt if. Wird er in verdiinnten Säuren 
gelöft und mit Ammoniak gefällt, jo ift der nachher geglühte Niederjchlag reineres 
neutrale Salz. Der Wamellit, ein Mineral, welches meiſtens in halbkugeligen 
Aggregaten concentrifch gruppirter feiner Nadeln vorkommt, befteht hauptjächlich 
aus 4 Al,O;,3.PO,; + 18aq. und enthält zuweilen noch Yluoraluminium. Der 

Türkis, ein dur) Kupferoxyd blau gefärbtes, als Schmudftein verwendetes 
Mineral, ift eine bafijchere Verbindung von der Formel 2 Al,O;, „PO; + dag. 


Alaun. Mengt man in der Kälte gefättigte Löſungen von neutraler ſchwe⸗ 
felſaurer Thonerde und ſchwefelſaurem Kati, fo feheidet fid) bald eine Verbindung 
beider Salze in waflerhellen Octasdern ab. Dieſes Doppeljalz, der Wlaun, wel 
ches auch Hier und da natürlich vorfommt, hat die Formel: 

Al,0,, 350, + KO, SO; + 24 49. 
Es ſchmeckt eigenthitmlich zufammenziehend, Löft fid) bei gewöhnlicher Temperatur 
in 13 Thlu. bei 88° E. in 0,06 Thln. Waffer, bei 100° E. ſchmilzt es in 
feinem Kryſtallwaſſer, verliert dieſes durch ſtärkeres Erhigen unter bedeutende 
Aufblähen und Bildung einer Ioderen, poröfen Maſſe (gebrannter Alaun) 
und ift dann ſchwierig in Waller löslich, fo daß diefes Tängerer Zeit bedarf, um 
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den Alaun wieder aufzunehmen. Starkes Glühen bedingt Zerfegung des Alaung, 
c8 entwidelt fich fchweflige Säure und Sauerftoff, während ein Gemenge von 
wafferfreier Thonerde und fchwefelfaurem Kali zurlicbleibt. 

Der Aaun dient in den chemifchen Laboratorien zur Herftellung mannig» 
Tacher Thonerdepräparate, in der Medicin, beſonders aber in verjchiedenen Ge- 
werben, wie Zärberei, Zeugdruderei, Weifgerberei u. f. m. 

Die erwähnte Doppelverbindung wird als fogenannter Kalialaun von 
einer anderen unterjchieden, welche genau biefelbe Zufammenjegung, Kryftaligeftalt 
und die meiſten übrigen Eigenfchaften zeigt, ftatt Kaltumoryd aber Ammonium⸗ 
oryd enthält und leicht unter gleichen Erſcheinungen wie der Kalialaun entjteht, 
wenn man ſchwefelſaures Ammoniumoryd mit ſchwefelſaurer Thonerde milch. 
Man nennt das Salz: Ammoniafalaun. Für die meiften Zwecke ift die Ber- 
bindung gerade fo brauchbar wie der Kalialaun. 

Cubiſcher Alaun. Berfegt man eine Löjung von Kalialaun vorfichtig fo lange mit 
Ammonial, bis der anfangs entftchente Niederfchlag fich nicht mehr löft, fo giebt tie ab- 
flltrirte Fluffigfeit beim Verdunſten Kryſtalle von Alaun, welche Würfel find, an welchen ° 
fih die Octaëderflächen nur wenig ausgebiltet vorfinden, währenn bei dem gewöhnlichen 
Kalialaun gerade das Gegentheil eintritt. Die Zufammenfegung viefer Kıyftalle ſtimmt 
aber mit jener ber octaetrifchen vollftändig überein. Die Verſchiedenheit in der Form beider 
beruht auf dem Umftande, daß der cubifche Alaun aus einer Löfung Erpftallifirt, in welcher 
fich reichlich bafifch=fchwefelfaure Ihonerte vorfindet, was bei der Bildung der gewöhnlichen 
Octaẽder nicht der Fall ift. 

Gewinnung des Alauns Kleine Duantitäten von Kalialaun werben 
durd) Auslaugen alaunhaltiger Yava bei Buzzuolo erhalten. Man dampft die 
Löſung in bleiernen Pfannen ab und reinigt da8 Product durch Umkryſtalliſiren. 

Weniger befchränft, doch den Bedarf bei weiten nicht deckend, ift die Ge: _ 
winnung des Alauns aus dem Alaunftein, vorzugsweile zu Tolfa im Kirchen⸗ 
ftaate. Alaunftein und der ähnlich zuſammengeſetzte Alaunfels geben an Waffer 
feinen Alaun ab, was jedod) nad) ſchwachem Glühen eintritt. Dieſe Erſcheinung 
erflärt fich aus der Aufammenfegung des Minerals, welche beiläufig ber Formel 
KO, SO, + Al,O,, 3SO, + 2(Al,0,, 3HO) entipriht und den Alaun⸗ 
ftein als eine Verbindung von wafjerfreiem Alaun mit Thonerdehybrat erfcheinen 
läßt. Schwaches Glühen zerlegt das Hydrat, umd die entftanbene wafjerfreie 
Thonerde hindert dann nicht mehr die Bildung von gewöhnlichen Alaun aus den 
zurlidgebliebenen Beftandtheilen deflelben. Im Kirchenftaate röftet man den 
Alaunftein in niedrigen Schachtöfen mit Holz. Nach 5 bis 6 Stunden entwidelt 
ſich ſchweflige Säure, worauf man unterbricht, den Stein mehrere Monate mit 
Waſſer durchfeuchtet Liegen läßt und Hierauf mit heißem Waller auslaugt. Nad) 
dem Eindampfen gelangt die warme Löfung in größere Fäffer, wo fie beim Erkalten 
Alaunkryſtalle abſetzt. Die Flüffigkeit ift immer von einem durch Eijenoryd ge- 
färbten röthlichen Schlamm getrübt, ‚der ſich den Kryſtallen beimengt und ihnen 
eine ſchwach rofenrothe Farbe ertheift, welche den römischen Alaun harakterifirt. 
Beim Auflöfen in Waſſer bleiben die erwähnten Schlammtheildhen zurüd. Der 
Alaun ift befonders rein. Zuweilen enthält der römiſche Alaun auch cubifchen 
Alaun, defien Bildung ſich aus dem Borhandenfein von überfchüffiger Thonerde 
(fiehe oben) leicht erklären läßt. 
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Die größte Onantität des verbrauchten Alauns wird anf ben Alaunwerken 
fo erzeugt, daß man zuerft die ſchwefelſaure Thonerde barftellt, hierauf ihrer Lö⸗ 
fung das ſchweſelſaure Alkali zufeßt und bie abgefchiebenen Kryſtalle durch Um⸗ 
kryſtalliſtren veinigt, wobei e8 hauptſächlich auf die Entfernung von beigemengtem 
Eiſenoxydſalz abgefehen ift, welches die Anwendung des Alauns fir die meiften 
Zwecke, beſonders in ber Färberei, ftört. Als Rohſtoffe dienen natürlich vorkom⸗ 
mende, Schwefelkies und Thonerde haltende Gemenge. Solche find das Alaun⸗ 
erz, von dem man Alannſchiefer und Alaunerde unterſcheidet. Erſterer iſt 
ein nicht ſelten vorkommender, von fein eingeſprengtem Schwefelkies durchdrun⸗ 
gener, bitumindfer Thonfchiefem Die Alaunerde Bat bei ähnlicher Zuſammen⸗ 
fegung eine erdige Beichaffenheit, ift weich, zerreiblich und meift reich an kohligen 
Beftandtheilen. Die Hauptmaſſe beider befteht aus waſſerhaltigem Thonerdeſilicat 
und bie Veränderungen, welche mar damit bezwedt, zielen dahin ab, einen Theil 
des als Schwefeleifen vorhandenen Schwefel®, durch Oxydation in Schwefelfäure 
umgewandelt, an bie Thonerbe zu binden. Manche biefer Alaunerze gehen, ber 
feuchten Luft preisgegeben, die beabfichtigte Oxydation von felbft ein, indem das 
fein vertheilte Schwefeleifen Sauerftoff aufnimmt, fo ſchwefelſaures Eifenorydul 
bildet und gleichzeitig auch Schwefeljäure an die Thonerde abgiebt: 


(FeS; + 70 = Fe0, SO, + S0,;). 
Die Orydation wird häufig von Temperaturerhöhung begleitet, welche zuweilen 
eine Entzundung ber beigemengten Kohle und des Schwefels veranlaßt. Manche 
Aaunerze beblirfen behufs der Orydation einer höheren Temperatur, da fie fid) 
in einem bichteren Zuſtande befinden. 


In allen Fällen formt man aus ihnen große pyramidenförmige Haufen, bedeckt dieſe 
mit bereits ausgelaugter Erbe, um zu reichlichen Ruftzutritt zu verhüten, und überläßt fle 
längere Zeit dem entweder durch eingefchichteten Brennftoff künſtlich veranlaßten oder von 
ſelbſt eintretenden Roͤſtproceſſe. Der Erfolg hängt fehr von der Witterung ab. Zu flarfe 
Hite bedingt eine Zerlegung ber entſtandenen fchmefelfauren Salze, fowie Abſcheidung und 
Verflüchtigung von Schwefel, welcher dann der Alaungewinnung nicht zu Gute fommt. 
Sobald die Bildung der fehmwefelfauren Thonerde hinreichend vorgefchritten oder beendigt ift, 
bringt man die geröfteten Erze in große Behälter mit boppeltem, burchlöchertem Boden, 
laugt fie dort mit Waſſer aus und gewinnt fo die Nohlauge, deren Hauptbeftandtheile 
fhwefelfaure Thonerde und fehmwefelfaures Eifenorybul vorftellen, während gleichzeitig in ge= 
tingerer Menge ſich noch ſchweſelſaures Natron und Kali, Bitterfalz, Gype, Chlormagneflum 
u. dergl., endlich oft etwas freie Schwefelfäure darin vorfinden. Zuweilen iſt die Quan⸗ 
tität des fehwefelfauren Eifenorybuls fo bebeutend, daß man biefes Salz zunächſt zu gewin⸗ 
nen fucht. Die Rohfauge wird in, eifernen Pfannen eingedampft, wobei fich unter Aufnahme 
von Sauerfloff aus dem Eifenorybulfalge zum Theil bafifch fchwefelfaures Eifenoryb bildet, 
welches beim Kochen in eine noch baftfchere unlösliche Verbindung und in leicht Idsliches 
neutrales Salz zerfällt. Der ſich ablagernde Bodenſatz Heißt: Vitriolſchmand. Man 
dampft die Loſung fo Lange ab, bis fie beim Erkalten Kryſtalle von Eifenvitriol Liefert, 
während die leicht Lösliche ſchwefelſaure Thonerde in der Mutterlauge bleibt. 

Iſt die Quantität des vorhandenen Vitriols gering, fo wird bloß eingedampft, um zu⸗ 
nächft den Alaun zu erhalten. Da die Rohlauge beim Koncentriren immer unlösliche Ver⸗ 
bindungen fowie mechanifch fuspenbirte Erdtheilchen abfegt, bie fih am Boden anlegen und 
bei ſtarkem Erwärmen veffelben feftbrennen, pflegt man das Eindampfen ver Rohlauge in 
Slammendfen vorzunehmen, wo die heißen Gaſe über der Slüffigkeit Hinftreichen, dieſe er⸗ 
wärmen und bie Waflerbämpfe mit ſich fortführen. 
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Der Abdampfofen, Big. 124, bat zwei Abtheilungen. Die in ten Behältern g vor⸗ 
räthig gehaltene -Lauge fließt in dem Maße, als die Verdampfung erfolgt, bei & in bie aus 
dichten Badfleinen zufammengefügten Pfannen d. Bon der oberen minder heißen Abthei⸗ 
lung führt das Rohr e die Flüſſigkeit durch & in die untere Etage. Die gehörig concen⸗ 
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trirte Lauge wird bei m in die geneigte Rinne n und von da in die Schüttelfäften geleitet. 
Die Feuerung ſchickt ihre heißen Verbrennungsgafe und Flamme über die Feuerbrücke in 
bie erfte, von da durch den anal 5 in die zweite Abtheilung und die Waflerdämpfe ent- 
weichen mit ihnen durch ven Fuchs e in die Effe. Die verfchließbaren Oeffnungen o benußt 
man beim Reinigen ber Vorrichtung. 

Die Soncentration wird gewöhnlich auf ein fpecif. Gewicht von 1,4 gefteigert; fie fol 
nie fo weit gehen, daß fich beim Erkalten ver Ylüffigfeit Salze Erpftallinifch ausfcheiten 
fönnen, weil dieſe fonft den zu bildenden Alaun verunreinigen würten. Die gehörig con= 
centrirte Rohlauge giebt bei Zufag von fchwefelfaurem Kali oder Ammoniumoryd reichlich 
Alaunkryſtalle. Dan nimmt die Alaunbildung in größeren Behältern, ven Schüttelfäften, 
vor und verwendet dazu theils fchmwefelfaures Kali, theils fchwefelfaures Ammoniumoryp, 
zuweilen auch ten Rüdftand von der Salpeterfäurebereitung, alfo faures fehwefelfaures Kali 
mit Pottafche gemengt, bei reichlicher Gegenwart von Eifenvitriol felbft Chlorkalium, welches 
dann mit dem Eifenfalze Eifenchlorür und fehwefelfaures Kali Liefert. Vorläufige Verfuche 
müffen die richtige Menge des Fällungsmittels feftftellen, da die Lauge nie ganz gleichförmig 
jufammengefest ifl. Während des Zumifchens und nachfolgenden Kryftallifirens wird bie 
Flüſſigkeit umgerührt, damit Meine, wenig Dutterlauge einfchließende Alaunkryſtalle (Alaun- 
mehl) entftehen. Die Dlutterlauge, welche auch noch Alaun enthält, giebt nach Umftänven 
bei weiterem Eindampfen entweder Eifenvitriol oder Bitterſalz, auch bringt man fie häufig 
wieder zur Rohlauge zurüd. Schließlich erfolgt das Umkryſtalliſiren des Alauns. Man löft 
das Mehl in heißem Wafler und fchafft die concentrirte Flüffigkeit in Bottiche: die Wachs > 
gefäße, teren Wände fih beim Erkalten mit großen Kroftallen von Alaun auskleiden, 
welche legtere eine fo zuſammenhängende fefte Maſſe bilden, daß nach beendigter Kryftalli- 
fation die Gefäße auseinander genommen werben können, worauf man über dem Boden 
mehrere Ocffnungen in die Salzmaffe fchlägt und die Mutterlauge abfließen läßt. 

Auch fchmefelkiesreiche, viel Afche enthaltende Steinkohle wird häufig als Rohmaterial 
gur Alaungewinnung ausgebeutet. Man behantelt fie beiläufig wie die Alaunerze, von bes 
nen fie fich eigentlich nur durch einen reichlicheren Kohlegehalt unterfcheiden. Seltener bes 
nust man die Zerleglichkeit des ſchwach gebrannten Thons, eines waflerhaltigen Thonerbe= 
filicats, duch Schwefelfäure in der Wärme, wobei die Kiefelfäure als Hydrat abgefchieben 
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und fehwefelfaure Thonerde gebildet wirt, um ſich die Yöfung der legteren behufs ber Alaun= 
gewinnung zu verfchaffen. 

Bon der Gewinnung fehwefelfaurer Thonerde aus Kryolith und Banzit war 
ſchon oben die Rede. Auch diefe wird theilweife zur Erzeugung von Alaun ver: 
wendet. 


Iſomorphie. 


Wir haben im Obigen zwei Salze, den Kali- und Ammoniakalaun, 
fennen gelernt, welche Hinfichtlic, ihrer Zuſammenſetzungsweiſe vollftändig über- 
einftimmen, während in dem einen da® Kalium durch Ammoniumoryd erfegt üt. 
Die Achnlichkeit diefer Verbindungen äußert ſich auch in ihrer Kryftallgeftalt, 
welche, wie erwähnt, bei beiben biefelbe ift. Mit diefen beiden Salzen erfcheint 
aber die Reihe der Alaune durdyaus noch nicht abgefchloffen. Bringt man mit 
fchwefelfaurer Thonerbe ftatt ſchwefelſaurem Kali oder Ammoniumoryd in vichti- 
gem Verhältniſſe ſchwefelſaures Natron, Rubidiumoryd, Cäfiumoryd oder Thal: 
liumoxyd zufammen, fo erhält man gleichfalls beim Abdampfen Kryſtalle, welche 
in ihrer Form genau mit jenen des Kalialauns übereinftinnmen , ftatt Kali aber 
eine äquivalente Menge eines der genannten Metalle, zudem aber immer auch 
24 Aeq. Kryſtallwaſſer, wie der Kalialaun, enthalten. Auch dic Thonerbe ift für 
die Bildung von Alaunkryſtallen nicht unentbehrlich, indem fchwefeljaures Eifen- 
od, Fe,0,;, 3SO,, ftatt dem Thonerdeſalze angewendet mit den fchwefelfauren 
Salzen der oben erwähnten Bafen gleichfalls octaëdriſche Kryſtalle Tiefert, welche 
ſich Hinfichtlich ihrer Zufammenjegung von den Doppellalzen der Thonerde nur 
dadurch unterfcheiden, daß an die Stelle des Aluminiums Eifen getreten iſt. 
Chrom verhält fich eben jo wie Eifen. Das ſchwefelſaure Chromoryd, Cr,O;,3S0O;, 
kann vollftändig die ſchwefelſaure Thonerde in dem Alaun vertreten, ohne cine 
Anderung der Zufammenfegungsweife des Salzes und feiner Kryftallgeftalt zu 
veranlaffen, und Aehnliches fcheint auch bezüglich) des ſchwefelſauren Mangans 
oxydes ftattzufinden. Wenn diefe Salze auch fich durch ihre verfchiedene Löslich⸗ 
feit im Waſſer, theilweife durch ihre Farbe und andere Eigenfchaften von einander 
unterfcheiden, fo fann man fie doch bei pafiender Behandlung ihrer Löfungen alle 
gemeinschaftlich in einen Kryſtalle vereinigen, an deilen Aufbau fie dann fämmtlich 
Autheil nehmen. Wir können daraus ſchließen, dag die Mofekitfe diefer verjchie- 
denen Salze bei der Bildung eines Kryftalles einander vollftändig zu er- 
jegen im Stande find und nennen Körper, bei welchen eine ſolche Exfcheinung 
eintritt, ifomorphe, gleichgeftaltige Subftanzen. Nicht alle Körper aber, 
welche gleiche Kryſtallgeſtalt befigen, werden als tfomorphe bezeichnet. Der cubi- 
ſche Alaun 3. B. und das gleichfalls in Würfeln kryſtalliſirende Kochſalz laſſen 
fi doch nicht als ifomorphe Subftanzen betrachten, da ihnen cin wefentliches 
Merkmal derfelben, nämlich Gteichartigkeit der Zufammenfegungsweife, völlig 
mangelt. Dieſe letztere trifft aber bei den verfchiedenen Alaunen genau zu, denn 
alle diefe Salze Laflen ſich durd) die allgemeine Formel 

M,0,, 380, + M’O, SO, + 24 ag. 
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bezeichnen, worin ung M Aluminium, Eifen, Chrom und Mangan, ! M’ aber 
Kalium, Rubidium, Cäfium, Natrtum, Ammonium und Thallium bebeuten kann. 
Es geht aber aus der Iſomorphie dieſer Doppelſalze keineswegs auch die Iſomor⸗ 
phie der Beſtandtheile derſelben hervor, denn das ſchwefelſaure Natron unterſchei⸗ 
det ſich in feiner Kryſtallform weſentlich von den anderen alaunbildenden Salzen 
der Gruppe M’O, SO,. Es ift überhaupt die Natur des Radicals bei den Ber- 
bindungen für die Somorphie derfelben nicht ausfchlieplich maßgebend, fondern bie 
Natur des Motekiils, in welchen fich das Radical befinde. Das Mangan ift 
3. B. als Orydulſalz der Kohlenfäure, MnO, CO,, iſomorph "mit den analogen 
Salzen des Calciums, Magneſiums und Eifene. Schwefelſaures Caleiumoxyd 
dagegen und ſchwefelſaures Manganorydul kryſtalliſiren in verſchiedenen Formen. 
Von der Iſomorphie des Manganorydes mit der Thonerde, dem Chrom⸗ und 
Eiſenoryd war bereits, oben die Redde. Die Manganſäure, MnO;, deren Zuſam⸗ 
menſetzung mit jener der Selenſäure und Schwefelfäure übereinftimmt, ift in der 
That in vielen Salzen damit ifomorpb, fo daß alfo in diefem Falle das Mangan 
den Schwefel und das Selen ifomorph vertritt u. ſ. w. 

Bon den bis hierher befprochenen wichtigeren Verbindungen wären als ifo 
morph heroorzuheben: Arſenſäure und Phosphorfäure, deren gleichnamige Salze 
auch gleiche Kryftallgeftalt zeigen; Schwefelfäure und Selenfäure; Chlor, Brom, 
Jod, Fluor in Verbindung mit Kalium, Natrium, Rubidium, Cäſium und Am⸗ 
monium. Die als ifomorph erfannten Körper find felten abfolut gleich kryſtalli⸗ 
firt, mit Ausnahnte jener, welche im regulären Syſteme kryſtalliſiren. Sonft 
machen ſich meiftens Heine Unterfchiede in den Größen der Winkel bemerkbar, Die 
jedoch gewiſſe enge Örenzen nicht überfchreiten. 

Man hat bei einigen Verbindungen Sfomorphismus beobachtet, welche hin- 
fichtlich ihrer Formel einander wohl ähnlich) aber nicht ganz analog find, wie z.B. 
Uebermanganfäure, Mn,O, , und Ueberchlorſäure, C1O,, in gewiflen Salzen, fo 
baß hier angenommen werden muß, 2 Aeq. Mangan feien in diefem Yalle mit 
1 Aeq. Chlor iſomorph. Welchen Einfluß die Art der Zuſammenſetzung auf den 
äußeren Charakter eines Elemente in feinen Verbindungen auszuliben vermag, 
geht aus dem angeführten Beiſpiele dentlich hervor. Die übereinſtimmende Form 
gewiſſer Mineralien hat zur Aufftellung des Grundfages geführt, daß in manchen 
Fällen 1 Aeq. einer Berbindung durch mehrere Yequivalente einer anderen iſomorph 
erfeßt werden kann, und namentlich ift e8 jehr wahrfcheinlidh, daß 3 Weg. Waller 
1 Aeq. Bittererbe, unter Beibehaltung der Kryftallgeftalt, zu vertreten im Stande 
find. Zälle diefer Art faßt man unter dem Ausdrucke polymere Iſomorphie - 
zuſammen. 

Der Chemiker kommt öfters in die Lage, Verbindungen durch Formeln aus: 
dräden zu müſſen, in welchen mehrere ifomorphe Körper fich gleichzeitig zu einem 
homogenen Ganzen vereinigt haben. Dieſes gefchieht amı zwedmäßigften, indem 
man die Symbole der ifomorphen Beftandtheile eingeklammert mit den etwa zu- 
gehörigen Zahlen neben einander geftellt in der Formel aufführt. So bedeutet 
3. B. (Al,O;, F&,0;) 350; + (KO, NH. O), SO, + 24 ag. ein Öenenge 
von Eifens und Thonerde, Kali: und Ammonialalaun, ober: 

(CaO, Mg0, FeO, MnO), CO,, 
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neutrales kohlenſaures Salz der iſomorphen Baſen, Kalk, Bittererde, Eiſen⸗ und 
Manganorydul. Mögen derlei iſomorphe Beſtandtheile in unter ſich noch fo 
wechfelnden Mengen auftreten, fo wird der Geſammtſauerſtoffgehalt der Baſen 
dennoch dem bekannten Geſetze der multiplen Proportionen folgen und in dem 
kohleuſauren Salze z. B. ſich zu jenem der Säure verhalten wie 1: 2. 


Beryllium, Be 


Diefes feltene, au mit dem Namen Glyeium bezeichnete Metall wird aus Chlor⸗ 
beryllium, wie tas Aluminium, mittelft Natrium rebucirt und zeigt bie größte Aehnlichkeit 
mit dem Aluminium. Es ift weiß, orybirt fich felbft in flarker Hige nur ganz oberflächlich, 
ſchmilzt bei etwas niedrigerer Temperatur als Aluminium, hat ein fpecif. Gewicht von 2,1, 
wirb von verbünnter Calpeterfäure nicht, wohl aber von erhigtft concentrirter fowie auch 
von verbünnter Salz⸗ und Schwefeljäure angegriffen. Auch Kalilauge loͤſt es unter Waſſer⸗ 
ftoffentwidelung. Das Oxyd des Berplliums, die Beryllerde, Süßerde, BegO,, fintet 
fi ſpaͤrlich in der Natur als Silicat, begleitet von ber fo ähnlichen Thonerte. Der Sma= 
ragd, Beg0g,3SiOg + Alg05,3Si0,, in Formen des heragonalen Syſtems auftretent, 
ift belanntlih ein grüner koſtbarer Schmudflein. Unanfehnlichere Varietäten bilten ten 
Berpll, von welchem man in neuerer Zeit in Nortamerifa 6 Zuß lange Kryftalle gefunden 
bat. Sehr felten ift der Euklas, ein Mineral von ähnlicher Gonftitution, und der Phe⸗ 
nalit. Die aus den genannten Mineralien abgefchievene Beryllerde ift waflerfrei ein uns 
fohmelgbarer , weißer, pulverförmiger Körper. Das Hybrat ber Erbe zieht Koblenfäure aus 
der Luft an, löft fih in Säuren gu füßlich zufammenziehend ſchmeckenden Salzen, bie im 
Ganzen wenig befannt find und weder für die Anwendung noch für bie Wiffenfchaft bisher 
Bedeutung erlangen konnten. Das Chlorberyllium gleicht tem Chloraluminium iſt aber 
minder flüchtig als dieſes. 


Zirkonium, Zr, 


findet fih als Oxyd in einigen felteneren Mineralien, namentlih im Zirfon, wonach auch 
das Metall benannt wurde. Es läßt fich in verfchiedener Weife herſtellen. Schmilzt man 
Fluorzirkoniumkalium mit feinem anderthalbfahen Gewichte Aluminium bei ſehr flarfer 
Hitze zuſammen, fo finvet fih nad dem Erkalten auf dem Aluminium eine Maffe von 
blätterigen Kryſtallen des metallifchen Zirkoniums, welche aber mit einer Xegirung von Alu- 
mintum mit Zirtonium gemengt find und bei Behandlung mit mäßig verbünnter Salzſäure 
das Metall in nahezu reinem, Erpftallifirtem Zuftande zurücdlaffen. Auch beim Erhigen von 
Aluminium in einem Gemenge von Wafferfloff und dampfförmigem Ehlorzirtonium überzieht 
fih das Aluminium mit Blättchen von kryſtalliſirtem Zirkenium. Diefes bat ein fpecif. 
Gewicht von 4,15, ift ſchwer ſchmelzbar, oxydirt fi in ber Rothglühhitze nicht, zeigt einen 
ſtarken Glanz, bedeutende Härte und erinnert binfichtlich feiner Farbe an Antimon. Durch 
ſchmelzendes Kalihydrat wirb es unter Waflerftoffentwidelung zu Zirkonerde oxydirt, ſchmel⸗ 
zender Salpeter wirkt nicht darauf ein. Man kann durch Zerfegung von dampfförmigem 
Ehlorzirfonium mit Natrium oder Magnefium das Zirfonium in einem amorphen, an ben 
gleichen des Siliciums erinnernden Zuftande erhalten, wie überhaupt das Zirlonium in 
mancher Beziehung, befonders in feinen Yluorverbindungen, an’ Silicium, anbererfeits aber 
an Aluminium erinnert. 

Zirkonerde, ZrgOg,, findet ſich hauptſächlich, mit Eiſenoxyd und Kalk verunreinigt, 
im Zirkon: 2 ZrgOg,3 Si Oo, und dem als Varietät diefes Minerals befannten Hyazintb. 
Ihre Reindarſtellung ift fehr umſtändlich. Sie ift weiß, unfchmelgbar, fällt aus ihren Sals 
gen, durch Kalihydrat abgefchieven, als ein gallertartiges Hydrat: 2Zr905,3HO; giebt 
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mit Säuren meift fehwerlösliche baſiſche Salze und verbinbet fich ähnlich wie Thonerde mit 
Allalien, weshalb man ihre auch den Namen Zirlonfäure gegeben hat. Chlorzirkonium, 
ZrgCig, läßt fih wie Ehloraluminium durch Glühen eines Gemenges von Kohle und Zir- 
konerde in einem Ghlorftrom, auch durch Erwärmen des Metalles mit Chlor oder Ehlor- 
waflerftoffgas erhalten. Es ift farblos und flühtig. Fluorzirkonium, ZroFlz, liefert 
mit vielen Zluormetallen kryſtalliſirbare an die Kiefelfluormetalle erinnernde Verbindungen, 
von welchen jene mit Sluorlalium zur Darftelung bes Metalles verwenbet wird. Die Zir⸗ 
fonerde foll zuweilen in ihren natürlichen Verbindungen mit der Norerde, einem Oxyde 
des Metalle Norium, gemengt vorlommen, deren Exiſtenz aber noch fehr zweifelhaft ift. 


Cerium, Ce. 


Das Cerium gehört gu den fÜlteneren und in geringer Menge vorlommenden Elementen. 
Es findet ſich als Lohlenfawres, phosphorfaures Oxrydul, ale Sluorcerium, Tiefelfaures, 
titanſaures und tantalfaures Salz. Kalium rebucirt e8 aus ter Chlorverbindung ale ein 
tunfelgraues, unter dem Polirftahl metallglängenb werbendes Pulver, welches kaltes Wafler 
nur ſpärlich zerlegt und aus warmem Wafler fowie verbünnten Säurehydraten reichlich 
Waflerftoff abſcheidet. Das Eerium vermittelt infofern den Webergang von den Metallen 
der Erden zu den ſchweren Metallen als es mehrere mit baftfchen Eigenfchaften ausgeftattete 
Oxyde hervorbringt. Diefe find: das Ceroxydul, CeO, das Ceroryduloryd, CeO,CeyOz, 
und das Ceroxyd, CesO,. Auch ein Eerfuperoryd, CeOg, feheint zu exiſtiren, welches 
aber noch nicht im ifolirten, reinen Zuftande bargeftellt werben konnte. Das Gerorybuls 
hydrat ift ein weißes, loderes Pulver, welches mit Säuren meift lösliche, kryſtalliſirbare, 
farblofe Salze liefert. Das Ceroxyduloxyd ift Schwach gelb wie auch das Ceroxyd. Die 
Salze des Ceroxyduls find gelb bis braunroth. Salpeterfaures Ceroxyd liefert mit falpeter- 
faurer Bittererbe fchöne, rothe, kryſtalliſirte Doppelſalze. Mit erwärmter Salzfäure ent- 
el das Ceroxyd Ehlor und verwandelt fih in Cerchlorũr, CeCl, ein farblofes, zerfließ- 

ches Salz. Ä 

Als Begleiter bes Geriums treten meiftend noch zwei andere Metalle, das Lanthan 
und das Didym, auf. Don beiden ift nur cine, dem Ceroxydul entfprechende, Oxydations⸗ 
Rufe näher befannt. Lanthanoxyd, LaO, bleibt beim Glühen von fohlenfaurem Lane 
thanoxyd unter Abfchluß der Luft als eine weiße amorphe Maſſe zurüd, welche an der Luft 
Baffer und Kohlenfäure anzieht und ſich in ein dem Kalkhydrat ähnliches, weißes zartes Pul- 
ver von Lanthanoxydhydrat ummwanbelt. Wird Lanthanoryb bei Luftzutritt geglüht, fo 
nimmt es Sauerftoff auf und färbt fich ſchwach roſenroth. Cs löſt ſich dann in Schwefel: 
fäure unter Sauerftoffentwidelung und liefert mit Salzfäure erwärmt neben Lanthandhlorid, 
LaCl, etwas Chlor, woraus hervorgeht, daß es ein noch nicht näher gelanntes Superoryb 
enthält. Die Salze des Lanthans find farblos. | 

Das Didymoxyd, DiO, läßt fi durch Glühen tes oralfauren Salzes als eine weiße 
Mafle erhalten, welche fih an ver Luft beim Erhigen braunfärbt und dabei in ein Gemenge 
von Oxyd mit Superorgb übergeht. Diefes bleibt auch nad dem Glühen von falpeterfaus 
tem Didymorxyd zurüd. Lösliche Salze des Didymoxydes fcheiden auf Zufag von Kalihydrat 
das Didymoxydhydrat als einen fehleimigen, blaß roſenrothen, unlöslichen Nieberfählag 
ab. Die Salze des Didymoxydes find mehr oder weniger amethyſtroth gefärbt. 
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Kieselsaure Salze. 


Es ift ſchon oben Seite 189 von der großen Deannigfaltigfeit die Rede ge 
weſen, welche die Kiejelfäure in ihren zahlreichen natürlichen und kunſtlichen 
Salzen beurfundet. Um fich über die Zufammenfegung vieler kieſelſaurer Salze 
feichter verftändigen zu können, hat man einige bloß für Kiefelfäure gebräuchliche 
Ausdride allgemein angenommen, mit denen ſich die häufiger vorlommenden Si- 
licate kurz und deutlich bezeichnen laffen. Iſt das Verhältniß des Sauerftoffs in 
der Bafe zu dem in der Säure wie 1:1, 3.8.2 Ca0,SiO, oder 2 Al, O,, 3Si0Q,, 
fo werben die Salze Singulofilicate genannt. Bei anderen ift das Sauer⸗ 
ftoffverhältnig —= 1 : 2(Ca0, SiO, ober Al,O,, 3 SiO,) und dann heißt das 
Salz ein Bifilicat; Trifilicat endlih, wenn das Verhältniß fich wie 1: 3 
herausftellt, 3. B. 2Ca0, 3 SiO, oder 2 Al,0;, 9 SiO,. Sehr jelten treten 
fünftliche Verbindungen auf, in welchen der Sauerftoffgehalt der Baſe doppelt fo 
groß ift al8 jener der Säure, 3. B. 4 FeO, SiO,, und diefe bezeichnet man ale 
Subfilicate. Die erwähnten Namen werben vorzugsweife in der Mineralogie 
und Huttenkunde benukt. 

Wenn wir und erinnern, daß die Hauptmaffe der Erbrinde aus Kiefelfauren 
Salzen zufammengefegt erfcheint, daß mit Ausnahme des Tohlenfauren Kalle und 
ber Bittererde die übrigen Mineralien im reinen und gemengten HYuflande, im 
Vergleiche mit den Silicaten, nur in geringer Menge auftreten, fo nıuß die große 
Bedentung mancher bierher gehörigen Verbindungen einleuchten. Viele Silicate 
nchmen an den chemifchen Procefien in der Natur einen lebhaften Antheil, fie 
vermitteln durch ihre Befchaffenheit und die Zerfegungen, welche fie erleiden, das 
organifche Leben und geftatten eine vielfeitige Anwendung in den Künften und 
Gewerben. 

Kiefelfanres Kali. Wenn man gepulverte Kiefelfäure mit überſchüſſigem 
tohlenfauren Kali zufammenfchmilzt, fo Hängt e8 von der dabei angewendeten 
Zcmperatur ab, wie viel Kohlenfänre aus dem Kalifalze ausgetrieben wird. Bei 
mäßiger Glühhitze entftcht ein Gemenge von Tohlenfaurem Kali und einem Kali- 
filicat, weldyes der Formel 4KO,-3SiO, entjpricht, während in [ebhafter Glüh- 
bite, bei beginnenden Weißglühen, die Kiefelfäure doppelt To viel kohlenſaures 
Kali zerlegt und ein Salz von der Formel 2 KO, 3 SiO, hervorbringt. Dieſe 
Salze find in Waſſer löslich und machen unftreitig einen Beftandtheil der ſoge⸗ 
nannten Kieſelfeuchtigkeit aus, welche durd, Zuſammenſchmelzen von 1 Thl. 
Kieſelſäure mit 2,25 Thln. kohlenfauren Kalis entſteht. Das ‘Probuct ift eine 
glafige Diaffe, welche an der Luft Feuchtigkeit anzieht und fich zu einer alkaliſchen 
Flüffigkeit im Waſſer Löft, aus welder die Kohlenfäure der Luft gallertartiges 
Kicjelfäurehydrat abſcheidet. 

Schmilzt man 10 Thle. kohlenſaures Kali mit 15 Thln. Kiefelfäure zu» 
ſammen, fo erhält man eine glasarlige Maſſe, welche, pulverifirt, fi) allmälig in 
fiedendem Waſſer löſt und beim Kindampfen der Flüffigfeit eine ſyrupartige 
Maſſe Liefert, die von der Kohlenſäure der Luft nicht zerlegt wird. Sie ift eine 
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concentrirte Löſung eines Kalifilicates, deſſen Zufammenfegung der Formel 
KO, 4Si0, entſpricht. Dieſes wichtige Product findet unter dem Namen Waf- 
ſerglas eine vielfeitige Verwendung. Gegenftände, welche damit überftrichen 
werden, erhalten einen gleichartigen undurchbringlichen Ueberzug, der von Regen- 
waſſer nicht weiter gelöft wird. Leinwand und dergleichen werden dadurch ſchwer⸗ 
entzündlich. Durch Beftreichen von Gefteinen, die bei Bauten Verwendung fin 
den, mit Waſſerglaslöſung werden erftere hart und für Weuchtigleit imempfindlic). 
Mit paflenden Karben zufanmengerieben, eignet fi die Waflerglaslöfung zur 
Anfertigung von Wandgemälden, die gegen Regen nicht gejchligt werden können. 
Ferner läßt fi) aus Waflerglas mit Kalk ein auögezeichneter hybraulifcher Mör- 
tel bereiten (fiehe unten), die Löfung dient zum Sitten von Porcellan, Glas, Stei- 
nen, in ber Kattundruckerei u. |. w. Behufs der Darftellung des Wafferglafes 
wird Pottaſche mit gepulvertem Quarz in den oben angegebenen Berhältniffen 
nach Zufag von 1 Th. Kohle gemengt und in Flammenöfen zufammengefchmol- 
zen. Die Kohle erleichtert dabei die Abſcheidung der Schwefelſäure, welche ſich 
in der Pottaſche als Kalifalz findet. Das Product ift dunkelbraun und läßt ſich 
unverändert aufbewahren. Nach einer neueren Methode wird natlirliches Kieſel⸗ 
fänrehydrat, welches fid) an mandyen Stellen reichlich vorfindet (Seite 190), mit 
Kalilauge gekocht und fo unmittelbar eine Löſung des Wafjerglafes erzeugt, bie 
man als ſolche verjendet. Auch fabricirt man eine folche Löſung durch Erhigen 
von feingepulverten: Feuerftein mit Lauge über 100°E. in verfchloffenen Gefäßen. 
Durch Zuſammenſchmelzen von kohlenſaurem Kali mit größeren "Mengen von 
Kiefelfäure erhält man ſchwerer oder gar nicht mehr lösliche und mit fleigendem 
Kiefelfäuregehalt immer ftrengerflüffige Verbindungen. KO, 15810, fintert in 
den ftärfften Dfenfeuern kaum mehr zufammen. Reines kieſelſaures Kali findet 
fid) nicht in der Natur, doch nehmen Kalifilicate an der Zufammenjegung mans 
her ſehr verbreiteter Mineralien Antheil. 

Kiefelfanres Natron. Ueberjchüffiges kohlenſaures Natron, mit Kiefel- 
jäure in mäßiger Hige zufammengefchmolzen, treibt aus dem kohlenſauren Salze 
jo viel Kohlenfäure aus, daß die Verbindung 2 NaO, SiO, zurlidbleibt, während 
von biefer in ftärferer Hite noch einmal foviel Kiefelfänre aufgenommen wird 
und jo ein Salz von der Formel NaO, SıO, entfteht. Beide Verbindungen er- 
innern in ihrem Verhalten an die unter gleichen Umftänden entftehenden Kali- 
jilicate, find aber nicht zerfließlih. ine durch Vereinigung von Kieſelfäure mit 
Natron auf einem der oben beim Kaliwaſſerglas angedeuteten Wege nach ber 
Vormel 5 NaO, 8 SiO, dargeftellte Verbindung zeigt alle Eigenfchaften des Kali⸗ 
wafferglafes und wird als Natronwaffergla® in neuerer Zeit wegen ihrer 
billigeren Herftellungsfoften nod) häufiger verwendet, als erjtered. Wird fein» 
vertheilte Kiejelfäure in dem Verhäftniffe in Natronlauge gelöft, daß auf 1 Aeq. 
Natron gerade 1 Aeq. Kiefelfänre kommt, die klare Ylüffigkeit bis zur Syrups⸗ 
confiftenz bei Luftabfchluß eingebampft und dann auf etwa — 229 abgekühlt, fo 
ſcheiden fi) namentlich beim Umrligren der Löſung farblofe, zuweilen große Kry⸗ 
ftalle von Tiefelfanrem Natron aus, welche nach der Formel NaO, SiO, + Bag. 
zufammengefegt find. Im Uebrigen fteigert ſich die Schwerfchmelzbarkeit mit dem 
Kiefelfäuregehalte bei den Natronfalzen ebenfalls, wie bei den Kalifilicaten. 
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Kiefelfanrer Kalk findet fi) natürlich im waſſerfreien und wafjerhaltigen 
Zuftande. Verbindungen von Kiefeljäure mit Kalk erweifen fich nad) ihrer Zu⸗ 
jammenfegung als jchmelzbar ober ſehr ftrengflüffig bis unjchmelzbar. 8CaO, 3510; 
läßt fich nicht ſchmelzen. CaO, SiO, und 2Ca0, 3810, werden in ftarfer 
Gluͤhhitze fluſſig. CaO, 2 Si O, fintert nur mehr zufammen und ein barliber 
hinaus gefteigerter Kieſelſäuregehalt macht die Verbindung unjchmelzbar. 

Kiefelfaure Bittererde. Die Silicate der Bittererde finden fich ziemlich 
zahlreich in der Natur und zeichnen fich im Allgemeinen durch große Strengfliffig- 
feit aus, welche fie oft auch anderen Kiefelfauren Salzen, wenn fie denjelben bei» 
gemengt find, mittbeilen. Daſſelbe gilt von der 

Kiefelfauren Thonerde. Die Silicate der Thonerbe erfcheinen, wenn 
fie frei von kieſelſauren Alkalien, Kalk⸗ Eifen«, Baryt⸗ oder Bleiorydſalzen find, 
im Allgemeinen als jehr feuerbeftänbige Verbindungen. 

Teldfpath ift ein Doppelfalz von Tiefelfaurer Thonerde mit Kali oder 
Natron. Man unterfcheidet den Kalifeldfpath, Orthoflas, und den Na⸗ 
tronfeldfpatb, Albit. Der Kalifeldfpath bat die Formel 

KO, 3Sı0, + Al,O,, 3 SıÖ,, 
tritt in monoflinifchen Prismen, auch berb als gemeiner Feldfpath, Feldſtein, 
auf, ift manchmal roth ober grün gefärbt, ſchwer fchmelzbar und in der Natur 
jehr verbreitet. Daſſelbe gilt vom Natronfeldipath, welcher eine ganz ähnliche 
Zuſammenſetzung wie ber Kalifeldfpath befitst, nur Natron ftatt Kali enthält, in 
triffinifchen feldfpathähnlichen Kryſtallen auftritt und Teichter als Kalifeldſpath 
ſchmilzt. 


»Doppelſalze der kieſelſauren Thonerde mit kieſelſauren Alkalien und alkaliſchen Erden 
find im Allgemeinen ſehr häufig. Die wichtigeren derſelben find: 

Granat, 6Ca0,38i0g + 24140,s, 3 Si Oq, wobei der Kalt durch Eiſenoxydul, die 
Thonerde durch Eiſenoxyd, auch Chromoxyd gang ober theilweiſe erſetzt fein kann; 

Chlorit, 2(3MgO, 2SiQg) + AlgOg,SiOg + 4HO, worin bie Bittererde zuweilen 
theilweife durch Eiſenoxydul, die Thonerde durch Eiſenoxyd, auch Chromoxyd erfegt ift; 

Slimmer, Kaliglimmer, 2KO,38i0g + 2Alg05,35i0g,, in welchem aber die 
fiefelfaure Thonerde oft in größerer als buch die Formel angebeuteter Menge vorlommt, 
und Lithbiongltmmer (Repibolitb), 2(2KO,3Si0g) + 3(2A1,0;, 38i Og). Alle 
Olimmerarten enthalten zudem Fluor⸗ und zum Theil Chlormetalle, find mit Eifenorybul, 
Bittererbe, Natron u. ſ. w. verunteinigt und im Lithionglimmer iſt ein guter Theil des 
Kalis durch Lithion erſetzt; er enthält zudem häufig Rubidium und Cäfium (Seite 218). 

Ferner wären als bittererdereiche, Häufig auftretende Silicate zu erwähnen: der Augit, 
MgO,SiOg,, und die Hornblende, CaO,SiOg + 3(MgO,SiOg). In der Hornblende ift 
zugleich auch ein Aluminat enthalten. Zudem find Bittererde und Kalk in beiden Minera- 
lien theilweife durch Eiſenoxydul erfeht und die angegebenen Yormeln bezeichnen auch noch 
viele andere Gilicate, bie durch das Vorherrſchen anderer Bafen charakterifirt find. 

Die Silicate bilden, in verfchiedenen Verhältniffen gemengt, viele Gebirgsgefteine, welche 
die Geognofte kennen lehrt und nad ihrem verfchiedenen Alter und der Entftehung ordnet. 
Snfofern als manche diefer Geſteine durch die Zerfegungen, welche fie erleiven, für bie che⸗ 
mifchen Vorgänge in ber Natur von großer Bedeutung find, müffen audy hier einige nach 
ihrer wefentlichen Zufammenfegung in Betracht gezogen werben. Felsarten, deren Bildung 
bei hoher Temperatur flattgefunden, find: ber Granit, ein Gemenge von Feldſpath, Quarz 
und Glimmer; Syenit, Granit, in welchem ber Glimmer und Duarz größtentheils durch 
Hornblende erfegt if; Gneis, ein Granit, in welchem ber Glimmer in parallelen Lagen 
dem Geftein ein fihiefriges Anfehen giebt; Slimmerfchiefer, aus Quatz und Glimmer 
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beftebend; Grünſtein, ein Törniges Gemiſch von Hornblende und Albit oder Feldſpath; 
Porphyr, Feldſpath mit Duarz und ein wenig Glimmer u. f. w. Man unterfcheidet fer= 
ner vulcanifhhe Gebirgsmaffen, unter diefen den Trachyt, aus Albit und Zeldfpath mit 
Hornblende, Slimmer und anderen gemengt; Klingftein, ein bichtes Gemiſch von Welb- 
fpath und einem Natronfllicate; Bafalt, Augit, wafferhaltige Silicate, Feldſpath und Glim⸗ 
mer enthaltend; Lava ift reich an Alkalien, oft mit Augit und anderen fryftallifirten Sili⸗ 
caten gemengt. Diele Gebirgsarten haben fich offenbar aus Waſſer abgefchieden und find 
almälig zu feften Maffen erhärtet. Unter bie verbreitetftem hierher gehörigen Gefteine ift 
ter Thonfchiefer zu zählen, ver in der Natur in verfchiedenen Abänderungen fehr maflen« 
haft auftritt. Er bildet ein Gemenge feiner Mineraltheilchden von fchiefriger Tertur. Die 
bier als wichtigere Beifpiele aufgeführten Gebirgsarten und viele andere fihließen theils ver- 
einzelt, theils in Lagern oder auf Gängen zahlreiche andere Deineralien ein, unter welchen 
viele für die Gewinnung der Metalle oder anderer Stoffe von fehr großer Bedeutung find. 

Dbwohl die meiften natürlichen Silicate und daraus zufammengejeßten 
Gebirgsarten durch Wafler wie verbiinnte Säuren gar nicht verändert zu werden 
feinen, fo erleiden fie doch in der Natur, dort, wo Luft und Feuchtigkeit oder 
Quellwaſſer auf fle einzumirten vermögen ‚- eine zwar allmälige, aber dennoch 
beftändig vorfchreitende Zerſetzung, in deren Folge fie zum Theil in Löfung 
gehen, ihren Zufammenhang verlieren und zur Bildung neuer Gemenge Ber 
anlaflung geben. Mean fieht ſchon bei oberflächlicher Betrachtung vieler zu Tage 
liegenden Gefteinsmaffen, die man zu den fefteften und unveränderlichften rechnet, 
daß fie von außen nach innen eine Zerftörung erleiden, oder, wie man dies ges 
wöhnlich zu bezeichnen pflegt, verwittern. Die Urfache diefer Ericheinung beruht 
auf der Fähigfeit der Kohlenſäure, trog ihrer fcheinbar fo geringen Verwandt⸗ 
ſchaftskräfte, fobald eine wäflerige Löfung derfelben wie im Regen⸗ oder Duell» 
waſſer mit den natürlichen Silicaten in Berührung kommt, diefe zu zerfegen und 
die Bafen, namentlich aber Allalien und alfalifche Erden, theilweife in kohlenſaure 
Salze überzuführen, welche dann als neutrale oder faure Verbindung in wäflerige 
Löſung gehen. Thonerde, ein Hauptbeftandtheil der meiften Gebirgsgefteine, wird 
durch Kohlenfänre in geringfter Menge aufgelöft, ebenfo die Kiefeljäure, doc) 
widerftehen auch diefe nicht vollftändig und können, wenn hinreichend Waller ge 
genwärtig ift, in merklicher Menge geldft werden. Wie Leicht kohlenfaurer Kalt 
und Tohlenfaure Bittererde bei Berührung mit Kohlenfäure lösliche doppelt⸗kohlen⸗ 
fanre Salze bilden, wurde bereit8 früher erwähnt. Auch phosphorſaurer Kalt, 
befanntlich als Apatit in der Natur fehr verbreitet, wird durch Kohlenfäure Id8- 
fich gemacht. Die verbreiteteren Gebirgsarten enthalten ſämmtlich Alkalien oder 
alfalifche Erden, welche die anderen Silicate befonders leicht zu einer durch Koh: 
fenfäure vermittelten Zerjegung beftimmen und aud) vorzugsweile vom Wafler 
aufgenommen werben. Die hemifchen Vorgänge find aber infofern für die lebende 
Natur von der höchften Bedeutung, als fte durch Verwitterung der Gebirgsgefteine 
zumächft ein mehr oder weniger Ioderes, feiner vertheiltes Gemenge hervorbringen, 
welches den Boden, die Erbe im engeren Sinne, vorftellt. 

Der Aderboden ift ein Gemenge von mehr oder weniger fein vertheilten, 
in befländiger Zerſetzung begriffenen alkalihaltigen Silicaten, oft gemijcht mit 
fohlenfaurem Kalt und Tohlenfaurer Bittererde, und das Gebeihen der Pflanzen 
hängt, infofern fie beftimmte Mineralitoffe zu ihrer Entwidelung benöthigen, 
von dem Vorlommen derfelben in dem Boden ab. Wenn eine Vegetation, ohne 
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dag die Probducte derfelben von Zeit zu Zeit fortgefchafft werden, beftändig einen 
Boden beivohnt, fo kehren die Mineralbeſtandtheile derfelben nad) dem Abfterben 
der einzelnen Pflanzen beim Verweſen wieder in den Boden zurüd und können 
der nachfolgenden Generation neuerdings wieder dienen. Verwendet man aber 
den Boden zum Anbau von Nubpflanzen, die man ganz ober theilweife erntet, 
fo werden damit dem Boden beftändig Mlineralftoffe entzogen, und wenn diefer 
nicht befonders reich an jenen Beftanbtheilen ift, welche der Pflanze unentbehrlich 
ericheinen, muß ihn die Cultur endlich erfchöpfen und unfrucdhtbar machen. Das 
Dängen der Felder bezwedt hauptſächlich, in Geſtalt von thierifchen Abfällen, 
Ererementen, Pflanzentheilen u. |. w., der Adererbe wieder Mineralftoffe zuzu- 
führen, welche die darauf cultivirten Pflanzen zu ihrem Gebeihen erfordern. 
Gleichzeitig aber wird meiftend mit dem Dinger ein Gemiſch verweſender orga⸗ 
nifcher Subftanzen in den Boden gebracht, die bei ihrer allınäligen Zerſetzung 
Kohlenfäure und Ammoniak Tiefern. Diefe beiden Verbindungen find neben 
Waller die eigentlichen Nahrungsmittel der Pflanzen. Aus ihnen bildet durch 
verfchiedenartige noch wenig gekannte .verwidelte chemifche Procefie die Pflanze 
jene Verbindungen, welche ihre Hauptmafle ausmachen. Durch die Berwefung 
der organijchen Nefte im Boden entfteht eine braune, zum Theil im Wafler lös⸗ 
fiche, tohlenftoffreiche Subftanz, welche man Humus nennt und die, in foweit 
als fie durch weiter fchreitende Zerſetzung beftändig Kohlenfäure liefert, da8 Ge 
deihen der Pflanzen wefentlic, fördert. Es ift eine merkwürdige, erft in neuefter 
Zeit entdedte Eigenfchaft der Adererde, daß die meiften jener Verbindungen, die 
oben als lösliche Verwitterungsproducte der verbreiteteren Silicate aufgefithrt 
wurden und die auch fir fich wirklich löslich find, von der Adererde zurückgehal⸗ 
ten werben, fobald diefe mit ihren Löfungen durchtränft wird. Auch die meiften 
an fich löslichen Salze der Alkalien werden von der Ackererde aufgenommen nnd 
gleihfam in den unlöslichen Zuſtand übergeführt. In welcher Weife bie Pflan- 
zen während ihrer Entwidelung bie in fo eigenthüimlicher Urt gebundenen Mine⸗ 
ralftoffe aufnehmen, ift noch nicht aufgeklärt. 

Nicht alle aber bedürfen genau diefelben Mineralbeftandtbeile, auch find dieje 
in der Pflanze durchaus nicht gleichförmig vertheilt, fondern finden ſich in ver- 
ſchiedenen Organen derfelben in wechfelnden Berhältniffen. Die Wurzel, Rinde, 
Blätter, Blüthen, Früchte u. f. w. bieten in diefer Hinficht weientliche Unterfchiede 
dar. Ein beftimmter Boden, auf dem gewifle Pflanzen fehr gut gedeihen, weil 
fie dort die erforderlichen Mineralftoffe finden, erfcheint fir andere Arten als un- 
fruchtbar, wenn ihm die von letzteren benöthigten Subftanzen fehlen, doch muß 
befonder8 hervorgehoben werben, daß die Entwidelung einer Pflanze nicht allein 
von der chemischen Zufammenfegung ber Erde, fondern in hohen Maße von ihrer 
phyſikaliſchen Bechaffenheit abhängt. Die Art der Bertheilung, die Fähigkeit, 
längere oder kürzere Zeit Feuchtigkeit zurüdzuhalten, die Unterlage, welche ents 
weder Waſſer durchläßt oder für dieſes undurchdringlich ift, find faft eben fo 
wichtig. 

Die Berwandlungen, welche die unorganifchen Pflanzenbeftandtheile in den 
Pflanzen erleiden, find ſehr mannigfaltiger Art, aber noch nicht in jeder Hinficht 
völlig aufgeklärt. Manche Vodenbeftandtheile finden ſich nahezu unverändert in 
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der Pflanze. Sie ſcheinen mehr mechaniſch durch Aufſaugung in dieſelbe gelangt 
zu ſein. So der ſchwefelſaure Kalk, Chlorkalium, Chlornatrium. Doch ſtellt ſich 
heraus, daß nicht alle Mineralſtoffe ohne Auswahl von den Pflanzen aufgenom⸗ 
men werben, ſelbſt wenn fie ihnen dargeboten find. Auf kaliarmen, aber reich 
lich Natron enthaltenden Boden 3. B. gedeihen gewiſſe Pflanzen ganz gut, welche 
vorzugsweife nur das Kali aufnehmen, obwohl fie e8 im weit geringerer Menge 
vorfinden als das Natron. Kalk, Bittererde, Kali und Natron, weldhe größten- 
theils als Fohlenfaure oder kieſelſaure Salze in die Pflanze gelangen, trifft man 
in berjelben häufig mit organischen Säuren verbunden. Der phosphorfaure Kalt 
des Bodens tritt in vielen Fällen in gewiſſen Pflanzentheilen unverändert reich. 
fich wieder auf, fo namentlich in den ©etreidelörnern. Die Kiefelfäure concen- 
trirt fich oft in der Oberhaut mancher Pflanzen. 

Werden die Pflanzen verbrannt, fo Hinterlafien fie die darin vorfindlichen 
unorganifchen Salze und Verbindungen wenig verändert, die Bafen aber, welche 
an organifche Säuren: gebumben waren, findet man als kohlenſaure Sale wieder. 
Die Alche ber Pflanzen beträgt bei ben verſchiedenen Arten und nad) ihrem Stand» 
puntte wechfelnde Mengen und enthält bei den Landpflanzen immer namhafte 
Duantitäten von kohlenfaurem Kali, etwas Tohlenfanres Natron, phosphorfanren 
Kat und Bittererde, ſchwefelſaure Salze, alkalifche Chlormetalle, fowie Eifenoryb 
und oft Manganoryd. Thonerbe findet fich mit wenigen Ausnahmen nur jehr 
fpärlich, oft auch gar nicht. 


Folgende Tabelle giebt eine Ueberſicht der gewöhnlichen Sufammenfegung der Afchen 
einiger wichtiger Pflanzen und der einzelnen Theile berfelben. . 
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Die Quantitäten der Aſche fine bei den Pflanzen verfchieden. In Erbfen finden ſich 
durchfchnittli 1,64, im Erbjenfitoh 5,25, in der Gerfte 2, im Gerftenftrob 4,2, in den 
weißen Rüben 0,75, in Kartoffeln etwa eben fo viel Procente. In Hölzern betragen im 
Mittel die Afchenquantitäten für 100 Thle. Holz bei Weite 2,00, spe 1,73, Eiche 1,63, 
Hainbuche 1,62, Buche 1,06, Erle 1,38, Birke 0,85, Fichte 1,02, Kiefer 1,04. 

Die gewöhnliche Zufammenfegung von Aderboven geht aus nachjtcehenter Vergleichnns 
mehrerer Analyſen hervor: 





I. II. | II. | IV. 














| | 
| 
Trganifhe Subflan - » 2... 2,370 4,370 4,279 8,98 . 
Gl . » 22 202 00e. 0,010 0,003 Spur — 
— Kohlenſäure. 0,100 0,040 — 1,18 
3 Schwefechfäue - . - 2... — 0,007 0,031 — 
7 Phosphorſäure....... 0,170 0,090 0,651 0,10 
= Kiefelfäue 2-20 — — — — 
3 Eifenorypd . oo 2 000. 0 0,930 1,370 | 1,826 2,85 
8 Manganoryd.... — — Spur — 
E Ihonete . 2. 2.0. . oo. 0,570 0,640 2,358 1,22 
2 Bitterere -. . . 2... ... — 0,150 0,748 0,52 
P Kali. 0,130 0,080 Spur 0,23 
Natron...... 0,050 — 1,400 0,09 
| 2) 0,120 0,420 0,393 0,80 
= Kiefelfäue - - - 2200. 37,290 33,690 75,750 
3 Eifenopt . ........ 1,150 1,340 1,294 
ö 5 | Thonete . 2.» 2 2 200. 3,920 3,280 7,738 
E 3 rn 0,830 0,330 0,507 | \ 84,31 
5 5 Bitterette -. - 2 2 2 220. 0,280 1,190 0,369 
z Kali.......... .1,930 1,780 2,898 
a Natron. 2 20er 0,330 1,720 Spur 
Zumnma. . . 99,980 101,000 100,242 100,28 


J. Aderboden von Eltena. II. Boten von Neuhof. IH. Boten von Dalheim. 
IV. Ruſſiſche Schwarzerde, wegen ihrer Fruchtbarkeit berühmt. 


Wir fehen aus den oben gegebenen Thatjachen, dag die Pflanzen gewifle Be- 
jtandtheile vorzugsweife dem Boden entziehen und in ihrer Ajche uns in weit 
größeren Verhältniſſen darbieten, als fie jich in der Erde vertheilt finden. Dies 
gilt namentlich vom Kali, welches aus ben gewöhnlichen Gebirgsgefteinen, obwohl 
es darin ziemlich reichlich enthalten ift, zu geroinmen und in irgenb einer Form 
einer technifchen Verwendung zuzuführen, bis jegt nur für wenige Säle möglich 
18* 





276 Kieſelſaure Salze. 


geworden ift, weshalb die Aſche der Yandpflanzen als kalireiches Gemenge entwe- 
der direct zur Herftellung von unreinerer Kalilauge und ähnlichen Zweden benntt, 
häufiger noch daraus durch Behandeln mit Wafler und Eindampfen der Löfung 
unreines tohlenfanred Kali gewormen wird, defien fchon bei dem genannten Salze 
Erwähnung gefhah und welches als Pottafche einen fehr wichtigen Handels 
artikel ausmacht. 


Bottafche erzeugt man natürlich nur in holzreichen Gegenden, teren Berhältniffe das 
Verbrennen tes Holzes ohne andere Nebenzwede geftatten. Kleine Zuantitäten berielben 
werten durch Auslaugen ter bei Feuerungen erzeugten Afche, welde man fammelt, gewon⸗ 
nen. In Rußland benugt man Stroh und falireihe Steppenpflanzen, in Weinläntern da⸗ 
gegen bier und ta Weinhefe und tie Preßrückſtände, welche eine fehr reiche Pottafche lie⸗ 
fon. Wie aus der oben mitgetheilten Tabelle hervorgeht, enthalten Pflanzenaſchen lösliche 
und unlöslihe Beftanttheile.. Unter erfteren ſteht das fohlenfaure Kali in vorteriter Reibe, 
in Mleinerer Menge treten Chlorkalium, fchwefelfaures, etwas kiefelfaures Kali, auch wohl 
tohlenfaures Natron und phosphorfaure Alfalien, fowie durch Retuction mit ter Koble 
beim Berbrennen aus fohwefelfaurem Kali entflandenes Schwefellalium auf. Der unlssliche 
Antheil enthält Tiefelfaure alkalifche Erben, phosphorfauren und kohlenſauren Kall, Eiſen⸗ 
und Manganoryt. 

Man trennt die loͤslichen Beftandtheile durch Auslaugen in Bottichen, wie fie bei Sal- 
peter Seite 211 befchrieben wurten, mit Waſſer, dampft hierauf die Loͤſung in eifernen 
Bfannen fo weit ein, daß der flüffige Inhalt beim Erkalten kryſtalliniſch erftarrt, trodnet 
ibn dann in gelinder Wärme zu einer dunfelgefärbten Salgmafie, weldhe man als rohe 
Pottaſche aus der Pfanne fchafft und auf ter Sohle eines Flammenofens mäßig glüht und 
calcinirt. Lebteres gefhicht, um das Probuct möglihft vollſtändig zu entwäflern und zu⸗ 
gleich die noch reichlich vorhandenen organifchen färbenden Stoffe, herrührend von tem als 
Seihemittel in ten Auslaugegefäßen über den falfchen Boden gebreiteten Stroh und nicht 
völlig verfoblten, ter Afche beigemengten Holztheilchen, zu verbrennen, wobei man ſich hü⸗ 
tet, die Hißze bis zum Schmelgen der Bottafche zu treiben, da fonft die Entfernung ber 
tohligen Beimengungen unmöglich und eine chemifche Einwirkung des fchmelzenten Salzes 
auf das aus Silicaten beftehente Ofenmaterial unter reichlicher Bildung von Fiefelfaurem 
Kali nicht zu vermeiden ift. 

Die Pottafche des Handels enthält Häufig unlösliche Salze, von unvollfländiger Schei- 
bung fowie der Afche des Brennftoffs beim Galciniren herrührend. Dft zeigt die Pottafche 
einen bläulihen Schimmer, welchen die Gegenwart einer Meinen Dienge von manganfaurem 
Kali bedingt. Man nennt ſolche Pottafche Perlaſche. Die amerilanifhe Pottaſche 
ift von Eifenoryd roth gefärbt und enthält zugleich Kalihydrat. Sie wird durch Behand⸗ 
lung der Lauge mit Aetzkalk und darauf folgendes Eindampfen und Schmelzen in eifernen 
Gefäßen dargeftellt. 


Sodaaſche. Während die Landpflanzen felbft aus natronreihem Boden nur fehr 
fpärlich dieſe Baſe aufnehmen und in ihren Afchen aufmweifen, zeigen manche Strantpflan- 
zen im Gegentheil eine befontere Fähigkeit, gerade dieſes Allali in ihrem Organismus zu 
verwenden, und liefern eine an kohlenſaurem Natron reiche Aſche. Doch iſt die Zahl fol- 
her Pflanzen, welde nur in ter Nähe des Meeres gedeihen, gering. Sie deckten vor der 
Einführung des künſtlichen Sobabereitungsproceffes in ihrer Afche einen beträchtlichen Theil 
des Bedarfs an fohlenfaurem Natron. Doc enthalten fie zugleich namhafte Mengen von 
Kochſalz, ſchwefelſaurem Kali und Chlorkalium. Ihre Aſche bringt man direct in den 
Handel und bereitet fie dur Verbrennen der getrodneten Pflanzen in Gruben. Sie bildet 
meift halb zufammengefinterte, dunkelgraue Maſſen. Das wichtigfte hierher gehörige Pro⸗ 
duct ift bie Barilla. Sie wird in Spanien aus ber Salsola Soda, die man in den Kü⸗ 
fenftrichen anbaut, erzeugt und enthält bis zu 30 Broc. koblenfaures Natron. In Frank⸗ 
zei) gewinnt man aus der Salicornia annua, europaes, einigen Salfolaarten, unter den 
Namen Salicor und Blanquette, mindere zumeilen nur 3 Proc. Soda haltende Aſchen. 
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Wie die Landpflanzen dem Boden gewiſſe Mineralbeftandtheile entziehen 
und felbe in ihrem Organismus in ganz anderen Berhältniffen anhäufen, als fte 
fich in der Erde finden, fo nehmen bie im Meere gebeihenden Pflanzen von den 
gelöften Salzen auch nicht alle und in denfelben Proportionen auf, wie fie ihnen 
dargeboten werben. Auch hier zeigt fich ein entſchiedenes Borwiegen des Kalis, 
wenigftens injofern als bie Aſchen vieler Meerpflanzen reichlich Chlorkalium und 
jchwefelfaures Kali enthalten, während diefe Verbindungen im Deere, verglichen 
mit dem Chlornatrium und Chlormagnefium, fich in verfchwindend Heiner Menge 
vorfinden. Ferner ift die Quantität der Jod» und Brommetalle relativ in den 
Pflanzen auch bedeutend gefteigert, und man benugt dieſes Vermögen der Seege 
wüchſe, in ihrem Organismus die genannten Körper aufzufpeichern, um aus ihrer 
Aſche theild Kali und Natronverbindungen, theild Brom und Jod zu gewinnen. 
Dies geichieht namentlich) an den Küften der Normandie, Irlands und Schott- 
lands, indem man dort reichlich auftretende Seetangarten fammelt, trocknet, ver- 
brennt und ihre Afche weiter verarbeitet. Im Frankreich nennt man die Aſche 
Barec. Sie wurde früher als ein fodahaltiges Product verwerthet und befitt 
nach Art der Pflanze eine ziemlich ſchwankende Zuſammenſetzung. Man hat 
darin gefunden: 11 bis 44 Proc. fchmefeljaures Kali, 12 bis 35 Proc. Chlor 
kalium, 9 bis 70 Proc. Kochſalz, 18 bi8 35 Broc. fchwefelfaures Natron, letzte⸗ 
re® Salz zuweilen gar nicht, Heine Mengen von Jod⸗ und Brommetallen, kohlen⸗ 
faurem und ſchwefelſaurem Kalt u. f. w. 


Die Aſche wird mit Waffer ausgelaugt und hierauf in Pfannen eingedampft. Beim 
Auslaugen trennt man fchon größtentheils das fehmwerlösliche fchwefelfaure Kali von den 
leichter löslichen Salzen und reinigt es durch Umkryſtalliſiren für fih. Die chlorkalium⸗ 
und Alornatriumbaltige erſte Lauge giebt beim Berbampfen und nachherigen Abkühlen Kry⸗ 
ftalle von Ehlorlalium, beim weiteren Verdampfen feheitet fih Kochfalz ab, während das 
noch vorhandene Ehlorkalium, als im heißen Waffer leichter löslich, in der Flüſſigkeit bleibt 
und beim Abfühlen neuertings Kryſtalle bildet. Das Kochſalz wird für technifche Zwecke 
verwendet und nicht befonters gereinigt, das Chlorkalium aber mehrmals umfryftallifitt. Die 
endlich erhaltenen Mutterlaugen liefern in der bereits Seite 153 erörterten Weife Brom und 
Jod. Die in England unter dem Namen Kelp gewonnene Aſche der Seetange unterwirft 
man einer ähnlichen Behandlung. 


bon. 


Unter den durch Verwitterung entftandenen Zerjegungsproducten der natür⸗ 
lichen Silicate ift unftreitig das als Thon bezeichnete Gemenge das wichtigfte. 
Man findet ben Thon in ſehr verſchiedenen Graben ber Reinheit mit mannigfal⸗ 
tig modificirten Eigenschaften, theild an Stellen, wo er unmittelbar entftanden ift, 
theils und zwar häufiger entfernt von feiner Entftehungsftätte ale Ablagerung, 
indem ihn Waflerftröme wegflihrten und fremde Subftanzen damit mengten. 
. Genaue Unterſuchungen verjchiedener Thonforten beweifen, daß dieſer Körper aus 
der Zerſetzung alkalireicher Mineralien und Gebirgsarten, namentlich Feldſpath, 
Albit und ähnlichen Verbindungen, hervorgegangen ift, indem kohlenſäurehaltiges 
Waſſer unter Abfcheidung von Kiefeljäure zunächft etwas kohlenſaures Allali, ſo⸗ 
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dann Kalk, Bittererde und ſaures kieſelſaures Alkali in Löſung führte. Dabei 
gab die kieſelſaure Thonerde Kieſelſäure ab und nahm zugleich Waller auf. Man 
findet wenigftens, daß die meiften reineren Thonforten Gemenge eines Fiefelfau- 
ren Thonerdehydrats mit freier waflerhaltiger Kiefelfäure find und außerdem ge- 
wöhnlich Reſte von den anderen Baſen, namentlich den Alkalien und altalifchen 
Erben, in verfchiedener Quantität enthalten. Im Allgemeinen entſpricht die Zu- 
fammenfegung des erwähnten Hydrats ber Formel AlsO;, 2Si0, + 2HO. Doch 
ift der an Thonerde gebundene SKiefelfäuregehalt zuweilen weit beträchtlicher. 
Diefer Gruppe findet fi) dann Kiefelfäurehydrat von 1 bis 15 Proc. beigemengt. 
Ye nachdem nun die Zerfegung vollendet oder weniger weit vorgefchritten ift, das 
in Verwitterung begriffene Mineral andere nicht fo Leicht zerlegliche begleiten oder 
durch Waſſerſtrömungen fremdartige Subftanzen zugemijcht wurden, ändern ſich 
die Eigenfchaften des Thons in fehr mannigfaltiger Weile und machen denſelben 
für beftimmte Zwecke mehr oder weniger geeignet. 

Ganz reiner Thon ftellt einen amorphen, weißen, erdigen Körper dar, der 
mit Waffer zu einem zähen, bildfamen Brei zergeht, welchen man leicht formen 
kann. Beim Trocknen des durchfeuchteten Thones zieht er fich etwas zufammen 
und behält feine Geftalt bei, ohne zu zerflitften ober riffig zu werden. Bringt 
man den Thon nad dem Austrodnen in Waller, jo giebt er neuerdings die er- 
wähnte plaftifche Maſſe. Beim Glühen (Brennen) verliert er das Hydratwaf- 
fer, erleidet eine ſehr merkliche Volumverminderung (ſchwindet) und wird weiß, 
feft und porös, ohne eine Spur von Schmelzung zn zeigen. Er faugt bann 
reichlich Wafler auf, ohne aber mit diefem zu zerfallen oder breiig zu werden. 

Etwas verjchieden verhält fi der Thon, wenn, wie gewöhnlich, fremde Be⸗ 
ftandtheile beigemengt find. Kalk, Kali, Natron, Eifenorydul und Oxyd ſowie 
andere Bafen in Yorm von kieſelſauren Salzen vermindern feine Schwerfchmelz- 
barkeit ungemein, während freie Kiefelfäure in biefer Hinficht keinen nachtheiligen 
Einfluß ausübt. Die Bildſamkeit des Thons ſchwindet immer mehr, je reichli- 
cher andere Körper, wie unverwitterte Mineralien, bereits gebrannter Thon und 
dergleichen, gleichzeitig vorhanden find. Eifenoryd und Orydul fowie andere 
Dryde färben ihn namentlid) nach dem Brennen dunkelgrau, braun bis voth in 
mancherlei Abftufungen. Es giebt fehr zahlreiche Sorten des Thons, die nad) 
Maßgabe ihrer Eigenfchaften fir gewiſſe Zwecke mehr oder weniger tauglich find 
und fchr wichtige Materialien für Induftrie, Gewerbe wie den Aderbau liefern. 
‘ Man unterfcheidet nach dem Grade der Plaftieität des Thons fetten, fehr bild- 
famen, und magern, welcher mit viel fremden Subftanzen gemengt ift und 
dann häufig reichlich Tohlenfauren Kalk enthält, in welchem Falle man ihn Mer: 
gel nennt. Der Grad der Fenerbeftändigkeit, bejondere Tauglichkeit für beftimmte 
Zwecke (Porcellantdon, PBfeifenthon), die Farbe und dergleichen dienen als Haupt- 
merfmale der zahlreichen Thonarten. Aus der Entftehung geht ſchon hervor, dag - 
derfelbe einen häufigen Beftandtheil der Adererde ausmacht. Mit anderen unvers 
witterten Materialien gemengt, erweift er ſich flir die Pflanzenentwidelung als 
beſonders vortheilhaft, da er zwei wichtige Eigenfchaften in fich vereinigt: die 
Fähigkeit nämlich, Waſſer zuriidzuhalten, und Kohlenfäture ſowie Ammoniak, deren 
Bedeutung für die Vegetation ſchon erwähnt wurde, reichlich zu abforbiren. 
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Thonwaaren. Tie Möglicjfeit, aus Thonbrei die verſchiedenſten Gegen- 
fände zu formen und diefen durch Brennen eine gewille Feſtigkeit zu ertheilen, 
bedingt die meiften eigentlich technifchen Verwendungen des Thons, und man ers 
zeugt nad) feiner Befchaffenheit ‚verfchiedenartige Geräthe daraus, oder benutzt die 
Schwerſchmelzbarkeit mandjer Thonforten bei Herftellung feuerfefter Tiegel, Ofen« 
wände und dergleichen. Soll ein Thongefäß zur Aufnahme von Flüſſigkeiten 
dienen, welcher die Porofität des gebrannten Thons entgegenftcht, jo benugt man 
entweder ein Gemenge, das beim Brennen zu einer halbgefloffenen, dichten Maſſe 
fich vereinigt, oder überzieht das Geräthe mit einer dünnen Schicht eines ſchmelz⸗ 
baren Silicates, welches dann einen glasartigen, undurchdringlichen Ueberzug bil: 
det (Slafur). Man kann hiernad die Thonwaaren in ſolche teilen, die aus 
einer halbgefchinolzenen, undurchdringlichen Maſſe beftehen, und in poröfe Thon» 
waaren, bie nach Bedarf mit der Glaſur verfehen werden. 


Porcellan läßt fid) als die feinfte und fiir die meiften Zwecke geeignetfte 
Thonwaare bezeichnen; da e8 bei großer Härte, völliger Undurchdringlichfeit, Un— 
veränderlichfeit gegenliber den gewöhnlicheren Säuren rajchen Temperaturwechſel 
viel leichter erträgt al8 andere Thonwaaren. Das Porcellan ift nad) dem Breu⸗ 
nen durchſcheinend, indem, feine Beftandtheile ſich zu einer halbgeſchmolzenen, 
ganz dichten, farblofen Maſſe vereinigt haben. In dünnen Splittern beobachtet 
man bei ftarfer Vergrößerung, daß eigentlich ein in feinen Nadeln kryſtalliſirter 
Körper, einem anderen durchſichtigen, glasartigen beigemengt, dem Producte das 
eigenthlimliche durchicheinende Anſehen ertheil. Das Hauptmaterial zu feiner 
Herftellung ift der Porcellanthon, Kaolin, ein fehr reines Verwitterungspro- 
duct des Feldſpaths, welches für ſich unfchmelzbar erfcheint und dem man erfah- 
rungsmäßig auögemittelte Duantitäten von Feldſpath, etwas Quarz und felten 
Gyps oder Kreide zumifcht, worauf er ein Gemenge Liefert, welches in der hoben 
Temperatur der Porcellanöfen den erwähnten halbgefloffienen Zuftand annimmt, 
weshalb die genannten Zufäge auch Ylußmittel heißen. Die Porcellanmaffe muß 
jehr forgfältig vorbereitet werden, theild um dem Product die richtigen Kigen- 
Ichaften zu fichern, theils um die Bildjamfeit des Gemiſches möglichft zu fördern, 
welche, da Feldſpath, ſowie Quarz und Gyps, mit Waller feinen plaftifchen Brei 
liefern, viel geringer ift als bei anderen Thonforten, die man zur Herftelung von 
feineren Thonmwaaren benugt. Es wird daher der Borcellanthon, fowie Feldſpath 
und Quarz, zunächſt fehr fein gemahlen und gefcdjlämmt. ‘Der dadurch ver- 
urſachte große Waflergehalt des Gemenges darf nicht mittelft Wärme fortgetrieben 
werden, weil dabei die Maſſe zu viel von ihrer Bildſamkeit einbüßt. Man be- 
feitigt deshalb das Waffer, fo weit es nöthig ift, indem man den Schlamm in 
Käften bringt, deren Wände aus Gypsplatten zufammengefügt find, oder ihn 
preßt und dergleichen, dann den Brei längere Zeit liegen läßt und hierauf erft 
formt. Letzteres bewerkftelligt man bei runden Gegenftänden auf der Töpfer 
fcheibe, ſonſt durch Prefien, häufig aud) indem man dünnen Brei in Gypsformen 
gießt, welche das Waſſer auffaugen und fo fich mit einer beliebig ftarfen Schicht 
von Porcellanbrei ansfleiden, die bald feft wird, worauf man die Form ausein⸗ 
andernimmt. Dann müſſen die Öegenftände (bies gilt im Allgemeinen fir jede 
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Thonwaare) fehr vorfichtig und allmälig ausgetrocknet werden, bevor man zum 
Brennen des Borcellans fchreitet. 

Die Wirkung der Hite auf die Porcellanmafle tft eine zweifache: zuerft er- 
leidet da8 Gemenge die gewöhnliche Veränderung des Thons und wird zu einer 
feften, in Wafler nicht mehr zerfallenden, aber poröfen Maffe, welche Biscuit 
heißt. Bei weiter gefteigerter Temperatur tritt der halbgefloffene Zuftand ein, 
und dann erft ift das dichte, durchſcheinende, eigentliche Porcellan gebildet. Da 
aber ein vollftänbiges Schmelzen natürlich wicht erfolgen darf, fo ift die Ober- 
fläche des gargebrannten Porcellans rauh und matt. Tür die meiften Anwen⸗ 
dungen pflegt man das Porcellan mit einer blinnen Schicht eines etwas Leichter 
ſchmelzbaren, in feiner Zufammenfegung fi) ber Grundmaſſe möglichſt nähernden 
Gemenges zu überziehen, welches in ber Hite des Porcellanofens vollftändig 
ſchmilzt und das Porcellan mit einer glatten, aber harten, glänzenden Oberfläche 
verfieht. Die Glaſurmaſſe des Borcellans fest man nad) erfahrungsmäßigen Ver: 
hältniffen aus Kaolin und Gyps mit feingeſchlämmtem, bereits gebranntem Por⸗ 
cellan, oder Feldſpath mit Kaolin und dergleichen zufanımen. Das Pulver dieſes 
Gentenges wird auf der Oberfläche des Porcellans befeftigt, indenı man zunächſt 
legtered nur fo weit brennt, daß es porös bleibt (Biscuitbrennen) und es 
bierauf in Waſſer, welches die Beitandtheile der Glaſurmaſſe ſchwebend enthält, 
einfentt. Indem die Zwifchenräume des Biscuits raſch Flüffigkeit auffaugen, 
überfleidet fich die Oberfläche mit einer dünneren Lage der fuspendirten Theil» 
den. Dan läßt die fo überzogene Waare wieber gut austrodnen und fchreitet 
dann zum Garbrennen des Porcellans, das in der Maſſe die halbe Schmelzung, 
in der Glafur ein volftändigeres Flüffigwerden herbeiführen foll und Glatt⸗ 
brennen heißt. 


Sowohl das Vorglühen (Viscuitbrennen) als das Glattbrennen findet in dem Porcels 
lanofen flatt, deffen Einrichtung fih aus ter Abbildung Fig. 125 ergiebt, welche die in 
Séèvres benusten Porcellanöfen vorftelt. Der Ofen beftcht aus drei Etagen Z, Z’ und 2”. 
Die beiden unteren Etagen dienen zum Glattbrennen, die obere Z” zum Vorglühen. Letz⸗ 
tere verengt ſich nad) oben in einen effenartigen Raum ZI, der mittelft ver Klappe & beliebig 
weit offen gehalten werben kann, um ven Luftzug zu regeln. 


Die Brennräume Z und Z’ find mit je vier Feuerungen f verfehen, bie man mit ges 
darrtem Holz beheizt. Der Feuerraum f ift durch einen Roft von dem Afchenfall g ges 
ſchieden und oben von einem eifernen Schieber gefchloffen. Nachdem das Porcellan durch die 
Thore P in den Ofen eingeftellt und dieſe Thore vermauert worben find, bringt man durch 
die Oeffnung o etwas Holz nach f, zündet es an und fobald es lebhaft brennt, bringt man 
weiter Holz in entfprechend langen Scheiten von oben nach f und verfchließt o. Die Flamme 
gelangt vertheilt durch die Canäle g in ven Ofen, umfpielt dort bie eingefchichteten Kapfeln 
und flreicht hierauf durch Lie im Gewölbe angebrachten Deffnungen nach aufwärts, wobei fie 
enblih in 2” noch eine hinreichend hohe Temperatur erzeugt, um dort das Vorglühen vor: 
nehmen zu können. Die inneren Wände des Ofens find mit aus feuerfiem Porcellanthon 
angefertigten Ziegeln ausgelleivet und der Ofen wird außen mit flarfen eifernen Reifen 
und Schienen umgeben. Häufig werben auch Porcellanöfen conftruirt, welche bloß in ber 
unterften Etage beheizbar find, wonach in der zweiten das Vorglühen vorgenommen und bie 
britte zum Brennen der Kapfeln benutzt wird. 


Diefe dienen zum Schutze des Porcellans während des Brandes, da tiefes, falls es tem 


Feuer und ber Zlugafche unbebedt ausgefegt wäre, Flecken bekäme. Dann haben fie auch 
noch den wefentlichen Zwed, die zu brennenden Porcellangegenftänbe zu flügen, was von 
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großer Wichtigkeit ift, da das Porcellan während des Brandes weich wird, und falls man 
es frei übereinander gefchichtet hätte, zufammenfinten würde. Die Kapfeln find aus feuer- 
feſtem Thon angefertigt und meiftens rund. Sie werben mit ihrem Inhalte fo in die Defen 
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eingefchichtet, daß fie die Flamme paffend vertheilen und dadurch eine möglichſt gleichförmige 
Erhigung des Porcellans ermöglichen. Fig. 126 (a. f. ©.) verfinnlicht bie Anortnung der 
Kapfeln in einem Porcellanofen. 

Um ven Gang bes Brandes beobachten und beurtheilen zu fönnen, find in befonteren 
von außen zugänglichen Kapfeln Porcellanfcherben eingefegt, von denen man von Zeit zu 
Zeit eine Probe herauszieht. Den Brand beginnt man mit einer ſchwächeren Hise (Bor: 
feuer, Lavierfeuer), fleigert tiefe nach einigen Stunden (Scharffeuer) und erhält 
diefes, bis die Waare bie richtige Beſchaffenheit bat, was in beiläufig 24 Stunden erreicht 
wird. Niemals läßt ſich darauf rechnen, alle Gegenftände vollkommen richtig gebrannt und 
unbefchädigt zu erhalten. Namentlich tritt leicht an zu heißen Stellen MWeichwerten und 
Berziehen ver Maffe cin, während zu kalte Stellen unvollfländiges Schmelzen der Glaſur 
und damit eine raube, unanjehnliche Oberfläche bedingen. 

Belanntlih wird Rorcellan fehr häufig bemalt. Die Porcellanmalerei beruht auf der 
Fähigkeit mancher Metalloxyde, mit fchmelzbaren Silicaten farbige, glasartige Verbindungen 
bervorzubringen. Wenn man nun folche gefärbte Gläfer oder Lie Beſtandtheile derſelben 
ftelenweife auf das Porcellan aufträgt und dann durch Schmelzen befeftigt, fo erfcheinen 
nach der Natur ter angewenteten Verbintungen mannigfaltige Farbentöne. Da die Glafurs 
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mafle felbft als ein ſchwer fchmelzbares Glas zu betrachten if, fo tönnen terlei färbente 
Irpbe zuweilen vor tem Ueberziehen mit Glafur aufgetragen werten und fürben diefe nach 
tem Brennen an ten betreffenten Stellen. Diele font fehr brauchbare und ſchöne Farben 
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liefernde Verbindungen zerſetzen ſich in der ſtarken Hitze des Porcellanofens. Man muß ſie 
deshalb beim Gebrauche mit leicht ſchmelzbaren Gläſern mengen, dieſe auf das bereits ge— 
brannte Porcellan befeſtigen und dann in Muffeln bei niedriger Temperatur vorſichtig auf⸗ 
ſchmelzen, weshalb derlei Farben Muffelfarben heißen. Oft iſt es nöthig, die Malerei 
nach tem erſten Aufbrennen auszubeflern und das Erhitzen zu wiederholen. - 

Als Farben, die im Porcellanofen feine Veränderung erleiden und Scharffeuerfar- 
ben heißen, find zu erwähnen für Blau: Kobaltorytul; Grün: Chromoxyd; Gelb: Titan- 
fäure; Grau: Platin; Schwarz: Uranoryt u. f. w. Diefe Körper dienen auch als Muffel- 
farben, von tenen viele aus mehreren Verbintungen zuiammengefegt werten; 5. B. Schwarz 
mit Kobalt: und Manganoxyd; Gelbroth, Braun bis Dunfelviolett mit Eifenoryd verfchie= 
tener Bereitung, mit Kobaltorytul und Zinkoryd mannigfaltige Abftufungen von Blau, 
Ghromoryd mit Kobaltoryt, Blaugrun; Geltpurpur für verfchietene rothe Farbentöne. 

In England verfertigt man häufig aus feinem Porcellanthon im Gemenge mit Kiefel- 
fäure, Knochenaſche, Soda und Zinnoxyd eine Maſſe, die beim Brennen durdhfcheinend wird, 
und überhaupt viel Achnlichkeit mit echtem Porcellan zeigt, doch bei niedrigerer Temperatur 
gebrannt wird, weicher und mit leichter fhmelzbarer Glafur, oft ſelbſt mit Bleiglafur ver— 
fehen if. Man nennt dieſes uncchte Porcelan Fritteporccellan. 


Hier und da findet man Thon, welcher für fich oder nach pafjenden Zufägen 
beim Brennen ebenfalls in einen halbgefloſſenen Zuftand übergeht, wie die Por⸗ 
cellanmafie eine harte, Flingende, dichte Maſſe liefert, die aber nicht durchſcheinend 
if. Aus folchen Thonforten angefertigte Waaren faßt man unter dem Namen 
Steinzeug, Steingut zufammen und unterfcheidet feines Steinzeug, deſſen 
Maſſe farblo8 oder wenig gefärbt, und gemeines Steinzeug, welches durch 
Eifen- oder Manganoryd verfchieden ftarf gefärbt if. Oft wird gar feine Glafur 
angebradjt, zumeilen aber eine folche meift leicht fchmelzbare bleihaltige gegeben. 
Feines Steinzeug brennt man in Kapfeln wie Borcellan. Für ordinäres dient 
gefärbter Thon, der gewöhnlich fehr plaftiich if. Man verfertigt aus gemeinem 
Steinzeng die verſchiedenſten Geräthe, namentlich auch fir chemifche Zwecke, 
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Woulf'ſche Flaſchen, Verbindungsröhren, Hähne und dergleichen. Das Brennen 
des gemeinen Steinzeugs geſchieht in ſogenannten liegenden Oefen, weil hier 
feine Kapſeln angewendet werden und das Uebereinanderſchichten der Geräthe des: 
Halb nur in beſchränkten Maße ſtattfinden kann. 


Fig. 127 zeigt die Einrichtung eines Steingutbrennofens. B ift der Fenerraum, von 
welchem tie Slamme durch Lie Ganäle  vertheilt in den mit der Waare vollgefchichteten 
Prenmraum 4 tritt und von da durch zahlreiche Füchſe o in die Effe gelangt. Selten giebt 
man tem ortinären Steinzeug eine eigentliche Glaſur, ertheilt jedoch demſelben eine glatte 


ig. 127. 





Sberfläche, indem man, nachtem ter Tfen gehörig heiß geworden, Kochſalz hineinwirft, 
welches fih in der hohen Temperatur verflüchtigt, mit den Eilicaten der Waare unter Ber- 
mittelung des Waſſerdampfes ter Verbrennungsgafe in Chlorwaſſerſtoff und kieſelſaures Na— 
tron fih umfegt, das an der Oberfliche der Geräthe ein leicht ſchmelzbares Silicat bildet, 
und denfelben daturch ein glattes Anfehen. ertheilt. 


In die zweite Gruppe ber Thonmwaaren gehören jene, deren Maſſe porös er- 
ſcheint. Nac Art des Thones forwie des Zweckes, welchem fie gewibmet find, 
unterfcheidet man fehr mannigfaltige Sorten. Weißer, plaftifcher Thon, welcher, 
ohne zu ſchmelzen, eine ziemlich hohe Temperatur verträgt, dient häufig nach der 
gehörigen Vorbereitung durch Mahlen, Schlämmen, Mifchen mit anderen Thon- 
arten u. f. w. zur Herftellung der feinen Fayence, welche mit einer durchfichti- 
gen, leicht ſchmelzbaren Glaſur liberzogen wird. Gefärbten Thon, deflen Be: 
fchaffenheit aber noch die Anfertigung verfchiebener Gefchirre geftattet, verfieht 
man häufig mit einer undurchfichtigen, weißen Glaſur, die ihm nicht nur die er» 
forberliche Undurchdringlichkeit für Blüffigfeiten ertheilt, fondern zugleich feine 
Mißfarbe verdedt. Dieſes Verfahren liefert gemeine Fayence. Tem dazu be 
nugten Thon ift häufig viel Tohlenfaurer Kalk beigemengt und er kann demnach 
nur in ziemlich niedriger Temperatur gebrannt werben, weshalb die Glaſur aud) 
ſehr Leicht fchmielzbar fein muß und fid) mit der Thonmafle nur unvollftändig ver- 
bindet. Sole Glaſur fpringt daher fehr leicht und nutzt fi) bald ab. Ge⸗ 
meine Fayence kommt hauptfächlich zur Herftellung von Platten, Ofenkacheln, Ge⸗ 
ſchirren, welche nicht erwärmt werden follen, und Aehnlichem zur Anwendung. 
Durch Malerei wird fie nur im befchränften Maße verziert, wogegen man auf die 
Fabrilation der feinen Fayence häufig befondere Sorgfalt verwendet und dieſe 
für Koch⸗ und Eßgeſchirre ſowie Lurusgegenflände mannigfadher Art benugt. 
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Die hohe Bildſamkeit des dabei zur Verwendung kommenden Thons erleichtert 
ſehr die Herftellung der Gegenftände, welche, nady dem Formen und forgfältigen 
Austeodnen in ftehenden Defen wie das Porcellan gebrannt, eine Glaſur erhal- 
ten, die, aus leicht ſchmelzbarem Bleiglafe, zuweilen gemengt mit etwas Schwer» 
ſpath, beftehend, im ähnlicher Weife wie bei Porcellan befeftigt und dam im 
Kapfeln bei niedrigerer Temperatur aufgefchmolzen wird. Ein Zufag von Zinn⸗ 
oryd macht die Glafurmaffe undurchfichtig und wirb bei gemeiner Fayence be> 
nugt. 


Sehr viele Thonforten eignen ſich megen ihrer Leichtfehmelzbarkeit und geringen Plafti- 
eität, Farbe u. f. w. nur zur Herftellung ber gemeinen, gewöhnlichen Töpferwaa= 
ren, teren Werth weniger vom äußeren Anfehen ber Maffe, als von geringerer Empfind⸗ 
lichkeit gegen Temperaturveränderungen abhängt, die nach Art des Thons wechſelt. Man 
wendet der Vorbereitung des Thons im Ganzen wenig Sorgfalt zu, läßt ihn durchfeuchtet 
einige Zeit liegen, knetet ihn dann und fucht die eingemengten Steinchen mögfichft daraus 
zu entfernen. Für Geräthe, welche Flüſſigkeiten aufnehmen follen, tommt Glaſur zur An⸗ 
wentung. Als ſolche benusgt man nur felten leichter ſchmelzbare, vorher angefertigte Silis 
cate, fondern trägt gewöhnlich durch Anftauben auf das noch feuchte Geſchirt eine dünnere 
Lage von Bleioryd auf, oder ein Gemenge von Bleiorpd, feltener Bleiglanz (Schwefelblei) 
mit Thon, welche beim Brennen einen leicht fchmelzbaren Ueberzug bilden, dem man durch 
Zufag von Eiſen-, Kupferoxyd und anteren Subftanzen zuweilen eine beflimmte Farbe 
ertheilt. 

Der fogenannte Lehm, ein unreiner, häufig mechaniſch mit Steintrummern, Pflanzens 
teften und dergleichen gemengter Thon neuefter Biltung, findet eine hochwichtige Anwendung 
zur Anfertigung ber Ziegel und Badfteine, deren Gute theile von der Art des Thones, 
theild von feiner Behandlung abhängt. Die Vorbereitung des Lehms iſt cine ziemlich rohe, 
und gewöhnlich befchränft man ſich auf tas Ginweihen (Binfumpfen) veffelben mit 
Waſſer und Durchtreten des erhaltenen Breies. Um das Echwinten ber dicken Baditeine zu 
vermindern und dem tadurch bedingten Zerberfteu der Maſſe möglichft zuvorzukommen, mengt 
man ten Thon meiftens mit Sand, Koblenklein und ähnlichen Subſtanzen. Die lufttrode- 
nen Ziegel werten in Tefen verfchiedener Gonftruction gebrannt. Man bat liegente Tefen, 
etwa wie Die Steingutöfen, auch ftehente, in ihrer Einrichtung an die Borcellan= und 
Fapencedfen erinnernd. Am häufigften find bie offenen Ziegelöfen, vieredige, von ſenkrechten 
Mauern umgebene Räume, in welche die Ziegel eingefchichtet und durch mehrere Feuerungen 
gehörig erhigt werden. Als Brennmaterial dienen Holz, Steinkohlen und Torf, überhaupt 
Stoffe, welche reichlich Flamme geben, die man durch paffenves Einſchichten der Ziegel in 
ihrer Richtung regelt, damit die Temperaturerhöhung möglichft gleihförmig an allen Stellen 
wirke, was aber nie ganz vollfländig zu erreichen ift, weshalb an ten heißeften Stellen der 
Oefen der fehr Teicht ſchmelzbare Thon oft halbflüffig wird, während ſich an anderen Stel⸗ 
len vie Ziegel nicht gar brennen. Letztere kommen bei dem nächften Brande wieder in ben 
Ofen. Ziegel, welche eine oberflählide Schmelgung erlitten haben, eignen ſich wegen ihrer 
Glätte nicht zum Bau, werten aber zum Auskleiven von Baſſins und Achnlihen mit Vor⸗ 
theil benugt. Sollen für gewiffe Zwecke die Badfteine ſehr Ioder und pords fein, fo fegt 
man dem Thon Theer, Sägefpäne und ähnliche beim Brennen verkohlende Körper zu, im 
Gegentheile preßt man die Ziegel vor dem Brennen, falle bedeutende Dichte von denfelben 
verlangt wird. Celten glafirt man bie Dachziegel, um fie undurchdringlich für Wafler zu 
machen. 


Es finden fich, obwohl nicht fehr verbreitet, natürliche Thonforten vor, 
die wegen ihrer großen Feuerbeſtändigkeit mit Vortheil zur Anfertigung von 
Schmelztiegeln, zum Ausfleiden der Ofenwände und ähnlichen Zwecken dienen. 
Je mehr cin Thon in feiner Zufammenfegung fich jener des reinen Thons nä⸗ 
hert, je geringer fein Gehalt an fremden Bafen ift, um fo ſchwerer ſchmelzbar er⸗ 
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ſcheint er. Ein reichliher Zuſatz von Kieſelſäure macht zuweilen einen minder 
fenerfeften Thon brauchbar; ebenjo erlangt ein ſolcher durch Beimengung vor 
Graphit eine namhafte Treuerbeftändigkeit. Die fogenannten Graphit» oder 
Paffanertiegel werden aus einem thonhaftigen Graphit angefertigt und eignen 
fi) vorzugsweife zum Schmelzen von Meetallen. Bei ber Auswahl eines fener- 
feften Thons ift die Beſchaffenheit defjelben flir ſich allein nicht maßgebend, wenn 
feine Berwendung ein Zuſammentreffen mit anderen Silicaten oder alkaliſchen 
Verbindungen in Hoher Temperatur bedingt, wie 3. B. in Schmelzdfen oder den 
Slasöfen und dergleihen. Es bildet fih dann Häufig aus den Beftandtheilen 
bes Thons und der damit in Berlihrung befindlichen Körper ein Leicht ſchmelz⸗ 
bares Silicat. 


® la. 


Unter Glas verfteht man im gewöhnlichen Leben mannigfaltig zuſammen⸗ 
geſetzte, hanptſächlich aus Silicaten von Alkalien und Kalt, ftatt des legteren häu- 
fig auch Bleioryd, beftehende, Leicht ſchmelzbare Gemenge, die, wenn aud) ihre Be- 
fandtheile wechfeln, ſich durch die Gemeinfchaftlichfeit ihrer wichtigften Eigen⸗ 
haften in bderfelben Gruppe von Kunftproducten vereinigen. Das Glas ift in 
reinem Zuftande durchſichtig, wenig oder gar nicht gefärbt und ziemlich weich. 
Wie fchon früher erwähnt, wird ed von Flußſäure leicht angegriffen. Mit ver- 
dunnter Flußſäure angeägte Glasflächen zeigen eine kryſtalliniſche Structur. Man 
iſt noch im Zweifel, ob dieſe Kryſtalle im Glaſe wirklich vorhanden ſind, oder ob 
ſie erſt durch die Einwirkung der Flußſäure entſtehen, indem ſich Kieſelfluorkalium 
bildet, deſſen Kryſtalle das darunter liegende amorphe Glas vor der weiteren 
Wirkung des Aetzmittels ſchützen. Das Glas iſt gegen raſchen Temperaturwechſel 
ſehr empfindlich und zerſpringt dabei leicht, was um ſo eher eintritt, je ſchneller 
bei Anfertigung des Glaſes die Maſſe erkaltete. Gutes Glas wird vom Waſſer, 
von verdünnten Säuren und Altalien faum merklich angegriffen, doch Hat dies 
hauptfächlih in der verhältnigmäßig nur geringen Oberfläche der Glasgeräthe 
feinen Grund. Gepulvertes Glas giebt ſelbſt an Waſſer merkliche Mengen von 
fiefelfauren Affalien ab. Auch größere Glasmaflen werden, wenn man fie längere 
Zeit der Einwirkung von in geichloffenen Gefäßen auf 4000 C. erwärmten Waj- 
fer ausſetzt, durchgreifend verändert, indem fie zu einer weißen kryſtalliniſchen 
Maſſe aufquellen und gleichzeitig an das Wafler kiefelfaure Alkalien abgeben. De 
nad) der Zufanmenfegung des Glaſes erſcheint daſſelbe verjchieden Leicht ſchmelz⸗ 
bar, doch kann Glas im Allgemeinen unter den zur Verwendung kommenden 
Silicaten ald das wenigft ftrengflüffige Material bezeichnet werden. Nach ihrer 
Zufammenfegung laſſen ſich die Gläſer in zwei Hauptgruppen theilen: in blei- 
freie und in bleiorydhaltige. Die bleifrein Gläſer find Gemenge ober Ber- 
bindungen von kieſelſaurem Kali oder Natron mit Hiefelfaurem Kalt und ſchwerer 
ſchmelzbar als die Bleiorydgläſer. Außer den erwähnten Hauptbeftandtheilen 
finden fi) in den Gläfern ald Verunreinigungen Thon- und Bittererde, Eiſen⸗ 
orydul und Eifenoryd; in Folge eines willlürlichen, beftimmten Sweden angepaß- 
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ten Zuſatzes aber fehr häufig Manganoryd, feltener Borfäure, und in den gefärb- 
ten Gläſern verfchiedene als Färbemittel angewendete Oxyde. 

Behufs der Anfertigung von Glas werden die dazu nöthigen Materialien 
fein gepulvert, innig gemengt und hierauf in feuerfeften Thongefäßen geſchmolzen. 
Sobald das Gemenge bie gehörige Flüuſſigkeit erhalten, fornıt man es durch Bla⸗ 
fen, Preflen oder Gieken, läßt e8 in eigenen Defen langſam abkühlen und ertheilt 
ihm Häufig noch fchlieglic duch Schleifen, Poliren u. |. w. ein entjprechendes 
Ausfehen. Je nach dem Zwecke, welchem das Glas dienen fol, wird die Zuſam⸗ 
menfegung defielben abgeändert, ebenfo die Behandlung bei Verarbeitung des 
Productes. 

Von den Rohſtoffen, deren man ſich zur Glasbereitung bedient, gilt im All⸗ 
gemeinen, daß für feinere Waaren auch beſſere, reine Materialien, für ordinäre 
billige, unreine Subſtanzen zur Verwendung kommen. Zuweilen finden ſich die 
Hauptbeſtandtheile der Gläſer in nahezu richtigem Verhältniſſe als natürliche Si» 
licate, wie Baſalt, Feldſpath, gewiſſe Mergelarten, welche man nach Ergänzung 
des Fehlenden zur Herſtellung von minder feinen Gläſern benutzen kann. Sonſt 
dienen Quarz, Beuerftein, Sand, fitr fehr feine Gläfer Bergkryſtall. Das Kali 
oder Natron wird meiftens als Tohlenfaures Salz verwendet. Gereinigte Potts 
afche oder reine Soda, Holzafche, felbft die nicht vollſtändig ausgelaugten Rüd- 
fände der Pottafchebereitung, rohe Soda, kommen nad) Umftänden zur Benutzung; 
fir Natronglas and, häufig Glauberſalz, welches von Kieſelſäure wohl ſehr un- 
vollfommen zerlegt wird, aber auf Zuſatz von etwas Kohle die Schmwefeljäure ale 
fchweflige Säure und Kohlenſäure abgiebt und fich in kiefelfaures Natron über- 
führen läßt. Die jo Häufig als Verunreinigung auftretenden alfalifchen Chlor⸗ 
metalle werden nur bei Gegenwart von Waſſerdampf in der Seite 283 erörterten 
Weife fpärlich in Silicate Übergeführt. 

Den Kalk verwendet man theils als feingepulverten Kalfftein oder Kreide, 
theils als gebrannten und an der Luft zerfallenen Kalt. Ein großer Bittererbe- 
gehalt befjelben wird wegen eintretender Strengflüffigfeit des Glafes vermieden. 
Den Bleigehalt der Gläfer vermittelt man durch Zufag von Bleiglätte oder Men- 
nige (fiehe unten), feltener von Bleiglanz (Schwefelblei), bei gleichzeitiger Gegen- 
wart von fchwefelfauren Altalien, welche ihn beim Erhigen unter Entwidelung 
von fchwefliger Säure in Bleioryd überführen: 

3(Na0, S0;) + PbS = 3Na0 + PbO + 480,. 

Die Thonerde, von der man immer merkliche Ouantitäten in ben Gläſern 
vorfindet, wird nicht abfichtlich zugefegt, fondern kommt theils als Verunreinigung 
der Materialien, theils unausweihlid) aus den Schmelzgefäßen in da8 Glas. 
Selbft wenn die benusten Robftoffe in völlig reinem Zuftande angewendet wer: 
den, ift das Product nicht ganz farblos, erfcheint aber in dilnneren Maſſen, wic 
es gewöhnlich nach feinem Formen auftritt, waflerhell. Die geringfte Färbung 
zeigen die falihaltigen Gläfer, während Natronglas immer etwas ind Blaugrüne 
zieht. Letzteres ift dagegen Leichter fchmelzbar als Kaliglas. Ein großer Kalf- 
gehalt ertheilt dem Glaſe eine ſehr glänzende Oberfläche, macht e8 aber ftreng- 
flüſſig; das Gegentheil führt Bleioryd herbei, welches ein Leicht ſchmelzbares, fehr 
glänzendes, weiches, jomit durch Schleifen leicht zu behandelndes Glas liefert. 
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Die Materialien, von denen eben die Rebe war, werben nur felten im reinen 
Zuftande angewendet. Sie enthalten faft ohne Ausnahme merkliche Quantitäten 
von Eifenorydul, welches, je nad) feiner Menge, das Glas vom Lichtgrlin bis zum 
dunfelften Blaugrlin färbt, felbft undurchſichtig machen kann. Um diefen nach⸗ 
theitigen Einfluß des Eifenoryduls möglichft zu befeitigen, Tann man zweierlei 
Wege einfchlagen. Der gewöhnlichfte ift ein Zufat von Manganfuperoryd in 
Geſtalt von gepulvertem Braunftein. Diefer wird beim Zufammenfchmelzen der 
Glasmaſſe zu Manganoryb reducirt, weldyes, als Silicat dem Glaſe beigemifcht, 
daſſelbe violett färbt. Da diefe Farbe mit der durch Eiſenoxydul hervorgerufenen 
grünen complementär ift, fo erjcheint da8 Glas dann in dünneren Schichten farb- 
106. Ein zweites gleichzeitig häufig angewendetes Entfärbungsmittel ift arfenige 
Säure, welche das Eiſenoxydul in Eiſenoryd ummandelt, während das Arfen ſich 
verflüchtigt.. Das Eifenoyyd fürbt das Glas gelbroth, jedoch weit fchwächer als 
der entfprechende Yarbenton ift, welchen die gleiche Menge Eifen als Oxrydul her⸗ 
vorruft, weshalb minder eifenhaltige Gläſer, fobald das Oxydul in Oryd über 
geführt wurde, faft farblos erfcheinen. 

Altes Bruchglas dient auch als Material; man ſetzt e8 in paflendem Ver⸗ 
hältmiffe dem Gemenge der Robftoffe zu. Das ganze Gemiſch wird Glasjag 
genannt. Bei feiner Zufammenfegung kommen erfahrungsmäßig ansgemittelte 
Verhältniffe der einzelnen Beftandtheile zur Anwendung. Die hohe Temperatur, 
welcher der Glasſatz ausgefegt wird, bedingt aber eine theilweife Veränderung 
der urfprünglichen Proportionen, inden fich ein fehr merklicher Antheil des Tohlen- 
fauren Alfalis verflüchtigt und zugleich aus den Schmelzgefäßen fi dem Glas⸗ 
jage fremde Subftanzen, namentlic, Thonerde, zugefellen. Das Glas enthält ſo⸗ 
mit die Beitandtheile nicht mehr in jenen Quantitäten, welche fi) im Glasſatze 
vorgefunden. Zuweilen verfegt man den Glasfak vor dem eigentlichen Schmelzen 
durch minder ftarfes Erhitzen in einen zufammengefinterten Zuftand, um die Ber- 
flüchtigung der Alkalien theilweife zu hindern. Man nennt dies das Fritten, 
und den fo vorbereiteten Glasja die Fritte. 


Das Schmelzen des Glaſes nimmt man im Gladofen vor, welcher nach feiner Beftim- 
mung in der Conſtruction manche Abweichungen zeigt, im Wefentlichen aber immer diefelben 
Haupttheile enthält. ig. 128 und Fig. 129 verfinnlichen die Einrichtung eines gewöhn⸗ 


Fig. 128. 





lichen Glasofens im Durchſchnitt und Grundriß. Der eigentlihe Schmelzraum A enthält 
bie Schmelggefäße i, welche Glashäfen heißen und auf Erhöhungen, den fogenannten 
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Bänfen F aufgeftellt fine. Der Roft G trägt das Brennmaterial, in unferem alle Stein= 
kohlen. Er liegt viel tiefer als tie Sohle der Bänke, fo daß die Flamme reichlich die aus 
feuerfetem Thon angefertigten Glashäfen trifft, bevor fie durch befontere Canäle in bie 





Nebenöfen A gelangt. Diefe Ganäle fowie häufig im Gewölbe des Ofens angebrachte Heinc 
Effen vertheilen auch die Flamme im Ofen gleichförmig. Die Nebenöfen dienen theils zum 
Brennen ber Glashäfen, theils zur Herſtellung der Fritte, theils werben fie auch als Kühl⸗ 
Öfen verwendet. Doch find für legteren Zwed häufig befondere Tefen im Gebrauch, die man 
beheizt, allmälig mit den fertig gewordenen noch heißen Glaswaaren vollfegt und endlich 
wohl verfähloffen langfam abkühlen läßt. Die über jedem Hafen befindlichen Arbeitsöffnungen 
o geftatten nicht nur den Olasfak in die Häfen einzutragen, fondern auch das fertige Glas 
behufs feiner weitern Bearbeitung berauszuholen. Die Arbeiter befinden fih auf den Er— 
böhungen Z und werben vor der allzugroßen Hitze ter neben befintlichen Oeffnungen durch 
die Zwifchenmauern n geſchützt. 

Die Arbeit beginnt mit dem Eintragen des Glasfakes in die Häfen. Sobald die hohe 
Temperatur die hemifche Wechfelwirtung der Beftandtheile einleitet, tritt Gasentwidelung 
ein, indem Koblenfäure und falls Glauberfalz zu Anwendung kam, auch ſchweflige Säure 
entweichen. Die fchmelzende Maſſe enthält reichlich Gasbläschen und die verunreinigenten . 
Salze des Glasfages, namentlich Ehlornatrium und Chlorkalium oder unzerſetzt gebliebenes 
Slauberfalz, die an der Bildung des Glaſes feinen Antheil genommen, fammeln. fi über 
demfelben in einer befonveren Schiht als Glasgalle an und werben abgenommen. Hier⸗ 
auf folgt das fogenannte Heißſchüren, intem man die Hige fleigert, um das Glas mög- 
Licht dünnflüfflg zu machen und dadurch das Abfegen von Sandlörnern fowie das Entwei- 
hen der zurüdgebliebenen Gasblafen zu erleichtern. Wo bleifreie Gläfer geſchmolzen wer- 
den, erreiht man das letztere fehr vollſtändig durch rafches Einſenken eines Holzftabes, der 
fogleih gasförmige Deftillationsproducte Liefert, bie in großen Blafen nach aufwärts fleigen 
und die zurüdgebliebengn fleinen Bläschen mitnehmen. Nach vollendeter Läuterung wird in 
den meiften Fällen wieder das Feuer vermindert und das Glas in den zähflüffigen Zuftand 
verfegt, welchen feine gewöhnliche Bearbeitungsweife, das Blafen, verlangt. 


Man unterfcheidet nad) der Zuſammenſetzung fowie Beitimmung Hohlglas, 
Zafels ober Fenfterglas, Spiegelglas und Bleiglas (Kryftallglas, 
Flintglas, Straß). 

Hohlglas begreift alle Arten von las, aus denen man Gefäße formt, 
in fih. Ordinäres Hohlglas, Bonteillenglas und dergleichen fertigt man an 
fehr unreinen Materialien, 3. B. für dunfles Flaſchenglas aus 72 Thin. Kalk, 
250 Thln. ausgelaugter Holzaſche und 100 Thln. eiſenſchüſſigem Ouarzjand, 
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oder 100 Thln. Salz, 44 Thln. Glauberſalz, 3 Thln. Kohle und 9 Thln. Kreide. 

Viele Gläfer werden unter Zufag von Lehm, Bafalt, Eiſenſchlacken und derglei- 

hen angefertigt und enthalten häufig fehr wenig Alkali. Manche franzöfifche 

ordinäre Borteillengläfer entfprechen in ihrer Zufammenfegung beiläufig der Formel: 
3MO, 6Si0, + AlLO,, SiO,. 

Weißes Hohlgas wird in verfchiedenen Graden der Feinheit erzeugt und ift 
theils Kali-, theils Natronglas. Eine Mittelforte ſchmilzt man z. B. aus gleichen 
Theilen Sand, roher Soda und Bruchgla® zufammen. Fur ein feines weißes 
Glas werden häufig auf 100 Thle. Sand 25 Thle. Pottafche, 6 Theile Kalt und 
100 Thle. Bruchglas mit etwas Braunftein verwendet. Das ausgezeichnete reine 
böhmifche Kryftallglas ift beiläufig nach der Formel 

KO, 4Si0, + (a0, 4Si0; 
zufammengefeßt. In bem vorzüglichen englifchen Crownglas finden fich dieſel⸗ 
ben Beftandtheile in dem Verhältniß von 2KO, 5Si0, + 2Ca0, 6 Si O,. 
Diefe Gläſer find daher ſehr reich an Kiefeljäure. 

Unter Hohlgas Tann man auch die, befonders zu Zurusgeräthen verwenbeten, Blei⸗ 
gläfer rechnen, welche unter dem Namen Kıyftallglas in England und Branfreich angefer- 
tigt werden. Sie find meiſtens Gemenge von breifach=kiefelfaurem Kali mit 1 bis 2 Aeq. 
vreifach=kiefelfaurem Bleioryd. Natron kommt dabei fehr felten in Anwendung, ba man 
meiftens maſſive, gefchliffene Waare daraus anfertigt, von welcher vor Allem Farblofigkeit 
verlangt wird. Da die Bleigläfer durch die Verbrennungsgafe und Deftillationsproducte der 
Steinkohlen leicht reducirt werben und dadurch cin dunkles mißfarbiges Ausfehen erhalten, 
jo ſchmilzt man fie in bedeckten Häfen, wo allerdings feine fehr hohe Temperatur hervor- 
gerufen werden kann, was in diefem Falle von geringer Bedeutung ift, da die DVleigläfer, 
wie erwähnt, leicht ſchmelzen. Big. 130 und Big. 131 ftellen einen Glasofen vor, welcher 


Fig. 130. 
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— bedeckte, mit der ſogenannten — verſehene Häfen B enthält. Dieſe Häfen ſtehen 
auf zwei Bänfen, werben durch die Feuerung A gehörig beheizt, bie Flamme iſt durch die 
Gottlieb, Lehrb. d. tehn. Chemie. 19 





290 Kiefelfaure Salze. 


einen Effen g geregelt und bie Arbeitsöffnungen find durch bie kurzen Hälfe ber Haube 
ausgefüllt. 

Tafelglas und Spiegelglas werben meiftens mit Natron angefertigt, indem biefes in 
verhältnißmäßig dünnen Schichten, welche die bläuliche Färbung nicht wahrnehmen laffen, 
zur Benugung kommt. Für ordinire Zenfterfcheiben ift häufig felbf grünes Glas im Ge⸗ 
braude. In England und Franfreih entfprehen tie gewöhnlichen Tafelgläfer meiftens ber 
Formel Na0,2Si0Og + Ca0,2Si0g. Zu ihrer Herftellung Lienen auch häufig Holzaſche, 
Pottafche u. dergl. 

Die Verarbeitung des Glaſes gefchieht meiftens durch das Blaſen, wozu die fogenannte 
Pfeife, Fig. 132, ein 4 bis 5 Fuß langes, mit einem Mundſtück a und einer hölzernen 


Fig. 132. 
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Faſſung c verfchenes eifernes Rohr dient. Es bat am unteren Ende eine fnopfförmige Er: 
weiterung d. Dean taucht fie in die flüffige Glasmaffe, wiederholt dies, bis eine hinläng- 
lihe Quantität Glas an der Pfeife befeftigt ift und formit e8 durch Ausblafen, Schwenfen 
und Drehen, indem e8, von Zeit zu Zeit buch bie Arbeitsöffnung in den Ofen gehalten, 
bie nöthige Zähflüffigkeit beibehält. Der Arbeiter wird dabei häufig durch einen Gehülfen 
und aus Holz ober Metall angefertigte Formen unterftügt. 

Als Beispiele des Vorganges dabei mag die Herftellung einer gewöhnlichen Flaſche und 
die Erzeugung ber- Senftertafeln kurz befchrieben werben. Die Glasmaffe, welche mittelit 
ber Pfeife herausgeholt wird, erhält zunächſt die Geftalt von Big. 133, dann von Big. 134, 
nach wieberholtem Anwärmen wird fie in einer hölzernen angefeuchteten Form in tie Geftalt 
von Fig. 135 gebracht, hierauf wärmt man den Boden an und der Gehülfe drüdt mittelft 


Big. 133. Fig. 134. ig. 137. Sig. 135. 





eines Eiſenſtabes (Nabeleijen), an 'teffen Spige etwas Glas befejtigt it, den Boden ein. 
Das Nabeleifen bleibt haften, der Hals ber Flaſche, welcher noch an ter Pfeife befeftigt if, 
wird mittelft eines Tropfens Waffer, ten man, an einem Eiſenblech baftend, auf die br» 
treffende Stelle bringt, abgefprengt, ig. 136, wonach bie Flaſche nur mehr am Nabeleiſen 
baftet und mittelft deffelben nun fo lange in ven Ofen gehalten wird, bis bie ſcharfen Kan- 
ten des Halfes ſich abgerundet haben. Schließlich Tegt man einen dien weichen Glasfaten 
um den Hals, Fig. 137, und die fertige Waare wirb in den Küblofen getragen, wo man 
fie mittelft eines raſchen Schlages von dem Nabelcifen ablöft. 
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Bei der Bildung einer Glastafel nimmt die an ber Pfeife berausgenommene Glasmaſſe 
allmälig die Geftalt von Sig. 138, 139 und 140 an. Dann wird der Boden d ange⸗ 
wärmt und ausgeſchnitten, Fig. 141, und der ſo gebildete Cylinder von den glockenförmigen 
Anſätzen dadurch befreit, daß man ihn noch heiß auf einen gebogenen fcharftantigen Eifen- 
tab e, Sig. 142, legt und darüber dreht, wodurch in der Richtung der Kinie Sd in &olge 


Fig. 138. 
| Fig. 140. Fig. 141. Fig. 142. 
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Fig. 139. 





ber raſchen Abkühlung fein Abfpringen veranlaßt wirt. Der fo hergeftellte &ylinder wird 
dur ein ähnliches Mittel ber Länge nach aufgefprengt. Es handelt fih nun tarım, die 
Gylinder aufzurollen und fo in ebene Tafeln umzuwandeln, was in den fogenannten Stred: 
öfen flattfindet. Die Einrichtung derfelben kerhellt aus den Figuren 143 und 144. Die 

Fig. 144 
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Flamme gelangt von ter Feuerung durch mehrere Deffnungen o in den eigentlichen Ofen⸗ 
raum, welcher cine heiße Abtheilung Fund eine minder heiße U’ enthält; bei 1’ werben bie 
Eylinder auf Schienen allmälig eingefchoben, wobei fie fih vorwärmen, und gelangen end⸗ 
lich auf den Stredftein a, 5, c, d. Diefer ift forgfältig aus Thon geformt und mit 
einer dien Glasplatte beredt. Wenn das Glas hinlänglich weich geworben, legt man bie 
Scheibe mit paffenden Gerätben ganz eben, fhiebt fie hierauf durch b nad D, wo fie auf 
ibre Kante aufgeftellt und von ken nah und nad eingefhobenen Gifenftäben f gehalten 
wird. Sobald U ganz gefüllt ift, fehließt man den Ofen und läßt die Tafeln langſam aus- 
19* 








292 Kieſelſaure Salze. 


fühlen. Um das Anhaften bes Glafes zu verhinvern, wird etwas Kalk auf den Brennfloff 
geworfen, deſſen Staub in den Dfen gelangt und in fehr tünner Schicht den Streck⸗ 
ftein überziebt. So hergerichtete Glastafeln zeigen einen geringeren Glanz der Oberfläche, 
als das in England gebräuchliche fogenannte Mondglas. Bei Anfertigung deſſelben biltet 
man zunächft durch Ausblafen ein fehr flaches, glodenfärmiges Gefäß und formt diefes Dann 
durch beftändiges rafches Drehen der erweichten Glasmafle in Yolge der Schwungfraft ber 
Theilcden zu einer großen, dünnen Scheibe, aus welcher die Tafeln ausgefchnitten werben. 


Spiegeltafeln befierer Sorte pflegt man an manchen Orten felbft von 
großen Dimenfionen in ähnlicher Weife wie gewöhnliches Tafelglas anzufertigen, 
häufig aber auch zu gießen, wozu nıan fid) eines leicht ſchmelzbaren Natronglafes 
bedient. Franzöſiſches Spiegelglas bat man beiläufig nad) der Formel 


4(Na0, 3 Si O2) + CaO, 3 SiO⸗ 


zuſammengeſetzt gefunden. Im engliſchen Spiegelglaſe verhalten ſich die Beſtand⸗ 
theile etwa wie in 2(NaO, 4Si0,) + CaO, 4Si0,. Es ſind alſo dieſe Gläſer 
ſehr kieſelſäurereiche Silicate, in welchen dagegen weit mehr alkaliſche Baſis als 
Kalk auftritt, während in den gewöhnlichen Gläſern dieſe beiden Beſtandtheile 
faſt immer zu gleichen Aequivalenten vorkommen. Die Oefen, deren man ſich be⸗ 
dient, faſſen gewöhnlich vier Häfen, neben welchen eben ſo viel viereckige Wan⸗ 
nen genannte Thongefäße aufgeſtellt ſind, die zum Guſſe dienen. Anfangs wird 
der Glasſatz in den Häfen geſchmolzen, dann mit kupfernen Kellen in die Wan⸗ 
nen geſchöpft, wo das Glas etwa 18 Stunden verweilt, um ſich möglichft voll⸗ 
fonımen zu läutern. Hierauf gießt man die flüffige Maſſe auf die Gieftafel aus 
Bronze, welche mit einem entfprechenb hohen Rande verjehen ift, und läßt raſch 
eine ſchwere Walze über das noch flüffige Glas gleiten, um dieſes gleichmäßig 
auszubreiten, wonad) das Stiid in den Kühlofen auf eine Unterlage von feinem 
Sand gebradht wird. Später fchleift und polirt man bie Platte zunächſt mit 
gröberem, dann feinerem Sand, endlich mit Smirgel und Blutftein. 

Flintglas, fir optifche Zwecke dienend, ift ein meift fehr bleiveiches, kali⸗, 
jeltener natronhaltiges, Leicht fchmelzbares Glas. Es enthält meiftens die Bafen 
als dreifach » Fefelfaure Salze und wird in befonderen Fleineren Defen unter Um⸗ 
rühren mit einem Thoncylinder geſchmolzen. Das ſchöne wafjerhelle Kryftallglas 
der Engländer und Sranzofen zeigt eine ähnliche Zufammenfegung. Zur Rad) 
ahmung von Ebelfteinen fommt als Straß ein noch bleireicheres Glas zur Ver⸗ 
wendung, welches jedoch weniger Kiefelfäure enthält, fehr glänzend und weich, fo- 
mit zum Schleifen befonders geeignet ift. 

Gewöhnlich wird allerdings vom Glaſe möglichfte Durchſichtigkeit und Farb⸗ 
lofigfeit verlangt. Theils um daffelbe aber gewiſſen Zweden anzupaflen, teils 
um bei Zurusgeräthen mehr Mannigfaltigkeit in dem Ausfehen hervorzubringen, 
ftelt man häufig gefärbtes, durchſcheinendes oder durchſichtiges Glas her. Um 
Glas durchſcheinend, mildhig zu machen, jegt man demfelben etwa 15 bi820 Broc. 
Knochenaſche zu, welche ihm die Eigenfchaft ertheilt, unmittelbar nad) dem Schmel- 
zen durchſichtig zu fein, fobald e8 aber nochmals erwärmt wird, milchig getrübt 
zu erjcheinen. Solches Glas Heißt Beinglas und läßt ſich bei Zufag verfchies 
dener Oryde auch mannigfaltig gefärbt erhalten. Wie ſchon aus dem oben über 
die grüne Farbe des orbinären Glaſes, fowie bei Porcelanmalerei Mitgetheilten 
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hervorgeht, erhält das Glas durch Zuſatz verſchiedener Oryde und auch anderer 
Körper eine beſtimmte Färbung, die man ihm willkürlich mittheilen kann, wenn 
das Glas an ſich wenig gefürbt iſt. Man bringt die betreffenden Subſtanzen in 
den Glashafen und erzeugt ſo z. B. mit Kobaltoxydul ein ſchönes Blau, mit 
Chromoryd grasgrän, mit Kupferoxyd ſmaragogrüun, mit antimoniger Säure gelb, 
Uranoryd grüngelb, Manganoryd violett, Goldpurpur rubinroth. Eine intenfiv 
zothe Färbung erhält das Glas durch Kupferorydul. Die Farbe tritt aber erft 
auf, wenn das geſchmolzene Glas zum zweiten Dale vorfichtig erwärmt wird, 
und ift fo ausgiebig, daß man, um die Durchfichtigfeit des Glaſes nicht aufzu⸗ 
heben, oft nur dünnere Schichten des vothen Glaſes als Ueberzug auf farblofem 
anwenden Tann (Meberfangglas). In der Glasmalerei kommen diefe ver» 
ſchiedenen Färbungen der Gläfer zur Anwendung, indem man leicht ſchmelzbare 
Dieigläfer mit den färbenden Oryden innig gemengt oder zuvor ſchon zuſammen⸗ 
geſchmolzen und gepulvert auf ſchwer fchmelzbare Glastafeln aufträgt und biefe 
Hierauf in Muffeln foweit erhitt, daß das farbige Glas ſchmilzt und an der bes 
treffenden Stelle einen beftimmten Barbenton hervorruft. 


Entglafung. Manche Glasforten zeigen die Eigenfchaft, daß fie, fobald fie nach ihrem 
Zormen durch längere ober fürzere Zeit bis zum beginnenden Weichwerden erwärmt were 
ven, eine kryſtalliniſche Befchaffenheit annehmen, dadurch ihre Durchfichtigkeit einbüßen und 
ein porcellanartiges Ausfehen erhalten. Der Grund dieſer Erfcheinung liegt in manchen 
Fällen in einer Entmifchung des Glafes, wobei fich das Alkali zum Theil verflüchtigt und 
fäurereichere Silicate zurüchleiben, welche dann unregelmäßig=Ersftallinifihe Maſſen bilben, 
während andere zur Entglafung geneigte Glasforten ſchon von vornherein zu viel Kiefelfäure 
enthalten. 

Email. Zinnoxyd macht, in größerer Menge dem Glafe zugefegt, diefes ganz undurch⸗ 
ſichtig, ähnlich verhält fich auch Antimonoryd. Man benußt dies zur Anfertigung undurch⸗ 
fichtiger Släfer, die im Allgemeinen Email heißen und fehr mannigfaltige Verwendung 
finden. Oben bei Fayence wurbe bereits der undurchfichtigen Glafur Erwähnung gethan, 
mit welcher die unanfehnliche pordfe Grundmaſſe der gemeinen Yayence überzogen und ver⸗ 
bet wird. Hier dient ein leicht ſchmelzbares Bleiglas, dad man auch benugt, um Metalle 
zu überziehen. Ein Zufag von färbenten Oxyden geftattet, Verzierungen oder Gemälde auf 
einer Unterlage von Kupfer, Gold und anderen Metallen durch Aufichmelzen zu befeftigen. 
Strenger flüffige, bleifreie Emailmaffen dienen bei Anfertigung ber cmaillirten eifernen 
Kochgefchirre, wodurch diefe gegen die Einwirkung von Säuren gefhügt werben. 

Manche natürlich vorkommende Silicate finden. ihrer Farbe wegen Anwendung, fo: gelb 
bis dunkelbraun gefärbter, eifenorybhaltiger Thon (Bolus, Siegelerde, Satinoder). 

Ultramarin nennt man das feine Pulver des Laſurſteins eines fchwefelfäurehaltigen, 
ſchön blau gefärbten Thonerbefllicates, welches auch Schwefel in Geftalt eines Schwefel- 
metalles enthält und bei Einwirkung von Säuren Schwefelmafferftoff entwidelt, wobei er fich 
entfärbt. Es ift fehr mühfem und umſtändlich, das natürliche Ultramarin barzuftellen, da 
der Lafurftein häufig mit anderen mißfarbigen Subftangen verunreinigt iſt; zudem wirb er 
nur in geringer Menge gefunden. Dagegen erzeugt man fabritmäßig fünftliches Ultramarin. 
Der Borgang babei beginnt mit ber Herftellung eines innigen Gemenges von Thonerdeftlicat 
mit Schwefelnatrium. Als erjteres benugt man fein gefchlämmten weißen Thon, am zweck⸗ 
mäßigften Kaolin. Zur Herorbringung des Schwefelnatriums bient ein Gemenge von 
Schwefel mit kohlenſaurem Natron ober von caleinirtem Glauberſalz mit Kohle, zuweilen 
auch beides zugleich. Diefe Materialien werben entweder troden innig mit einander gemifcht 
oder man verfertigt erft eine Löfung von Schwefelnatrium, welche dann mit dem Then in 
eifernen Pfannen eingetrocknet wird. Findet Glauberſalz mit Kohle Anwendung, fo werben 
diefe zuerft mit dem Thone innig gemifcht und bet dem nachherigen Glühen tritt die Reduc⸗ 
tion bes Glauberſalzes zu Schwefelnatrium ein. In allen Fällen glüht man das Gemenge 
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bei hoher Temperatur und ungehindertem Luftzutritte am zweckmäßigſten in Tiegeln ober 
Kapfeln, welche in Oefen eingefeht find, teren Einrichtung an die Porcellanöfen erinnert. 
Nachdem die Maſſe etwa 10 Stunden geglüht hat, läßt man fic, wohl verfchloffen, abkühlen. 
Sie M vann grau bis gelbgrün, locker, fchwammig und wird fehr fein gemahlen, worauf 
man fie wiederholt mit Waffer behantelt, welches tas Protuct als ein fehönes grünes Puls 
ver zurücläßt, bas unter tem Namen grünes Ultramarin als Zarbmateriel Anwendung 
findet. Das grüne Ultramarin enthält im Wefentlichen ein Doppelfilicat von Natron und 
Thonerde mit Schwefelnattium, letzteres wahrjcheinlich cin Gemenge von Fünffach⸗ und Eins 
fach = Schwefelnatrium. Aus temfelben wirb nun das eigentliche blaue Ulttamarin burch 
paſſendes Roͤſten an der Luft unter Zufag von Schwefel hergeſtellt. Man nimmt diefes in 
Deutſchland meiftens in eiſernen Cylindern vor, tie horizontal in Oefen eingelegt und be⸗ 
heizt werben. Seber folder Eylinder nimmt etwa 30 Pfund grünes Ultramarin auf und 
ift mit einer Flügelwelle verfeben, mittelft welcher man das Ulttamarin behufs gleichförmiger 
Erhigung wenten kann. Sobald das Ultramarin fo weit erhigt if, daß fich ter aufgewor⸗ 
fene Schwefel rafch entzündet, träge man in jetem Splinter etwa 1 Pfund gepulverten 
Stangenfhmwefel ein, läßt Luft zutreten und ten Schwefel verbrennen; dies wird fo oft 
wieterholt, bis eine Probe die fehöne reine Farbe tes Ultramarins zeigt. In Frankreich 
nimmt man das Röften in Muffelöfen vor, und rührt während deſſelben tie Maffe mit 
einer eifernen Krüde um. Nach vollendeter Röftung wird das Protuct fein gemahlen und 
nachher mit Waſſer ausgelaugt, welches Glauberfalg daraus auflöfl. Die chemifchen Vor⸗ 
gänge bei tiefem Röſtproceſſe find nicht mit voller Beſtimmtheit alle bekannt. 

Sicher it es, daß fih in dem blauen Ulttamarin größere Mengen ciner Höheren 
Schwefelverbindung des Natriums finden als in dem grünen, ebenfo, taß ein Theil des 
Schwefelnatriums zu unterfchwefligfaurem Natron orytirt wird, ein anderer Glauberſalz lie⸗ 
fert und eine beträchtlihe Menge tes zugefehten Schwefels geradezu als fchweflige Säure 
entweicht. Auch über bie Urfache der Färbung ift man noch nicht im Klaren; Einige fchrei- 
ben felbe dem unterfchwefligfauren Natron zu, Andere meinen, fie hänge von dem Mehrfach⸗ 
Schwefelnatrium ab; auch wurde die Anflcht ausgefprochen, tie blaue Farbe rühre von einer 
blauen Motification des Schwefels ber, die als folche tem Silicate mechaniſch beigemiſcht if. 

Hydrauliſcher Kalt. Diefer Name bezeichnet gewiffe Kalkforten, welche nach paſſen⸗ 
dem Brennen mit Waſſer angerübrt unter Waffer bald feft werten und durch daſſelbe weis 
ter keine Veränderung erleiven. Die große Wichtigkeit dieſes Materials für Waflerbauten 
ergicbt fi aus ben erwähnten Gigenfchaften von ſelbſt. Man fintet Kaltfteine, die ohne 
weitere Vorbereitung nach tem Brennen hydrauliſchen Kalt liefern. Häufiger noch erhält 
man ausgezeichnete Producte biefer Art, wenn man thonigen Kalt mit gewiſſen paſſenden 
Ihonforten nad) vorhergegangenem feinen Mahlen innig mifcht, auch Feldſpath und ähnlichen 
Mineralien ſelbſt feinen Duarzfand zufest und das Gemenge hierauf brennt. In allen 
Fällen ift die Bedingung der Bildung eines guten hydrauliſchen Kalkes die Anweſenheit 
einer hinreichenden Menge Kiefelfäure und Thonerde, auf deren Mitwirfung eben tie Wirk: 
famfeit des Hybraulifchen Kalkes beruht. Diefe beftcht darin, daß ſich ein Theil des durch 
bad Brennen ätzend gewordenen Kalles mit der Kieſelſäure unter VBermittelung tes Waſſers 
allmälig oder rafcher zu einem waflerhaltigen Singuloftlicat vereinigt, welches bucchfchnittlich 
6 Acquivalente Waffer enthält. Da die Thonerte gleichfalls als ſchwache Säure wirkt, fo ver= 
einigt auch dieſe fich mit Kalk zu einer wafferhaltigen Verbinbung, und der Reſt des Kalfıs 
geht allmälig, fo weit er nicht als Kalkhytrat vom Waſſer gelöft und fortgeführt wurte, in 
foblenfauren Kalt über; dieſes Gemenge bildet cine fefte, im Waſſer unveränverlihe Maffe. 
Die Entftehung des Kalkfilicates wird durch tie Anwefenheit Hefelfaurer Allalien fehr be⸗ 
günftigt, denn dieſe zerlegen fih mit Kalfhyprat, geben die Kiefelfäure an ten Kalt ab und 
gehen in Löfung. Wenn nun au ter Erfolg beim Erbärten hydrauliſcher Kalte immer fo 
ziemlich terfelbe ift, fo können toch die Vorgänge während des Erhärtens wefentliche Ber: 
fchiedenheiten tarbieten. Manche natürliche oder künſtliche Gemenge von der erforberlichen 
Beichaffenheit werden bei tem Brennen fo verändert, daß bie Kicfelfäure zwar in cinen ges 
wiffermaßen aufgefchloffenen Zuftand verfegt, aber von tem Kalk ebenfowenig wie bie Thon⸗ 
erde gebunten iſt, letzterer findet fich darin als Aepkall. Beim Anrühren mit Waſſer ent⸗ 
fteht nun Kalkhydrat, welches ſich dann erft mit ber Kiefelfäure und Thonerte vereinigt. 
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Bei anderen hybdrauliſchen Kalten findet aber vie Bildung von wafferfreiem Kalkfilicat fowie 
ber Verbindung der Thonerte mit Kalt fehon während des Brennens flatt, und ein ſolches 
Broduct erbärtet dann mit Waffer aus dem Grunde, weil die bereits gebildeten Silicate nach⸗ 
träglih Waffer aufnehmen. Es ijt klar, daß je nach ber Befchaffenheit und Zufammenfegung 
der Materialien die verſchiedenen Sorten von hydrauliſchem Kalt auch Verfchiedenheiten in 
ihren Gigenfchaften darbieten müffen, die nicht nur von ihrer Zufammenfegung, fondern felbft 
ven gewiflen Weußerlichkeiten abhängen; fo ift 3. B. ein hydrauliſcher Kalk, veffen Pulver 
runde ober eckige Koͤrner bildet, wegen der vielen Zwifchenräume, welche dieſe herborbringen, 
nicht fo wirffam wie folcher, der gepulvert aus fleinen Blättchen befteht, die fich leicht an= 
einander legen können. 

Man trifft, obwohl ziemlich fpärlich, in der Natur Tiefelfäurereihe Subftangen, welche, 
mit gewöhnlichem guten gebrannten Kalt gemengt, denfelben hydrauliſch machen. Solche 
find 3. B. die Puzzolanerde, welche fi bei Neapel findet und fehon von ben Römern 
zu ihren Wafferbauten verwentet wurde, oder Trap, welder am Niederrhein vorkommt. 
Diefe Subftanzen enthalten neben Thonerbeftlicat und kiefelfauren Altalien namhafte Dien- 
gen von Kiefelfäurehytrat, auf beffen Vorhandenſein ihre Wirkfamkeit beruht, denn werben 
fie durch Glühen entwäſſert, fo Tiefern fie feinen bybraulifchen Kalt mehr. Es find vulca- 
nifche Producte von erbigem Ausfehen, die den Namen Gemente erhalten haben, obwohl 
dieſer Austrud auch häufig hydrauliſchem Kalt gegeben wirt, wie 5.8. Portlanbcement, 
Romancement, in England durch Brennen von falligem Thon gewonnene, ganz ausge 
zeichnete hydrauliſche Kalkforten. Dan benugt den hydrauliſchen Kalt nicht nur zu Waſſer⸗ 
bauten, ſondern auch zur Auskleidung von Baſſins, Abdampfgefäßen, zur Herſtellung von 
Waſſerleitungsröhren u. ſ. w. Auch bei Luftbauten findet er Verwendung, ba er durch ſeine 
Feſtigkeit wie Undurchdringlichkeit für Waſſer oft ſehr bedeutende Vortheile gewährt. 


Schwere Metalle. 


Erfte Gruppe. 


Mangan, Mn. 


Borfommen und Eigenfchaften. Das Mangan findet fich nicht gedies 
gen in der Natur, dagegen reichlich in Verbindung mit Sanerftoff, fehr verbreitet 
als faft fteter Begleiter des Eifens aud) in Pflanzen und Thieren, feltener als 
Schwefelmetall. Die Berwandticaft des Mangans zu Sauerftoff ift ſehr bedeu⸗ 
tend und, um es aus Oryden in feinem metalifchen Zuftande zu erhalten, bedarf 
man einer hohen Temperatur und ber reducirenden Wirfung des Kohlenſtoffes. 
Auch kann man es aus Chlormangan mit Natrium bei niedrigerer Temperatur 
gewinnen. Behufs ſeiner Darſtellung wird reines Manganoryd oder Superoryd 
mit Del zu einem Teig angemacht, das Gemenge durchgeglüht und fo ein inniges 
Gemifch des Oryds mit Kohle hervorgebracht. Hierauf fegt man die Maſſe der 
hohen Temperatur eines Gebläfeofens in einem Kohlentiegel aus, wobei Reduction 
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des Oryds eintritt und das firengflüffige Metall ſich am Boden des Ziegel! au⸗ 
fammelt. Zu derlei Operationen eignet fich vorzitglich der Sefſtröm' ſche Gebläfeofen, 
Fig. 145. Im einen eifernen Eylinder c 
ift ein zweiter eingefegt, der, mit feuer- 
feftem Thon ausgekleibet, zur Aufnahme 
des Schmelzgefäßes und Brennſtoffes 
(gewöhnlich, Kohks oder Holzkohle) dient. 
Mittelft eines Blaſebalges preßt man 
bei a Luft ein, die durd; mehrere Ca- 
näle o in den inneren Cylinder gelangt 
und dort eine fehr hohe Temperatur her: 
vorruft. 

Statt der Schmelzgefäße aus feuer⸗ 
feſtem Thon bedient man ſich bei ähn- 
lichen, hohe Temperaturen erforbernden Rebuctionen mit Vortheil aus Aetzkalk an- 
gefertigter Tiegel, die höchft feuerbeftändig find und keine Verunreinigung des 
Metalle durch Silicium befürchten laſſen. 

Reines Mangan iſt röthlichweiß, ſchwach metallglänzend, ſehr hart und un⸗ 
gemein ſpröde; es hat ein fein kryſtalliniſches Gefüge, ein ſpecif. Gewicht von 7,2, 
orydirt ſich an feuchter Luft leicht, zerlegt Waſſer ſchon in mäßiger Wärme, ſehr 
ſtürmiſch bei Gegenwart von verdünnter Schwefelſäure und zeigt in dieſer Hin⸗ 
ficht manche Achnlichkeit mit Magnefium. 


ig. 145. 





Die Oxydationsstufen des Mangans find fehr mannigfaltig. Man 
fennt das Manganorydul, MnO, das Manganoryd, Mn,0,, Mangans 
juperoryd, MnO,, Manganfäure, MnO,, und Uebermanganfäure, 
Mn;0,. Zudem verbindet fi da8 Manganoryd mit dem Orydul zu Mangan 
oryduloryd, Mn30, = MnO + Mn,0,. 

Manganorybul bildet fi) bei Zerlegung des Waſſers durch Mangan; 
wenn verdünnte Säuren gegenwärtig find, entfteht ein Manganorydulfalz. Durch 
flärfere Dlineralfäuren werden alle höheren Orydationsftufen des Mangans in 
der Wärme unter Abgabe von Sauerftoff in Orydulfalze oder in die entſprechen⸗ 
den Haloidverbindungen übergeführt., Die Neigung des Oxrybuls, im unverbundes 
nen Zuftande wieder Sauerftoff aufzunehmen, ift fehr groß. Manganſuperoryd 
oder Manganoryduloryd Hinterlaflen beim Glühen in einem Strome von Wafler: 
ftoff waſſerfreies Oxrydul. Daflelbe erhält man auch durch Erhitzen von kleeſau⸗ 
rem Manganorydul bei Abſchluß der Luft. Es bildet ein grünliches Pulver, wel⸗ 
che8 an einer Stelle erhigt bei Luftzutritt zu Manganoryduloxyd verglimmt. Lös⸗ 
liche Manganorydulſalze fcheiden auf Zufag von Kalihydrat Manganorydul- 
bydrat, MnO, HO, als einen weißen, flodigen Körper ab, der fid) an der Luft 
raſch in Manganorydhydrat umwandelt und dabei eine dunkelbraune Farbe an⸗ 
nimmt. Das Manganorydul iſt eine ſtarke Baſe und verbindet ſich mit den 
meiſten Säuren zu Salzen, deren chemiſcher Charakter ſowie Kryſtallgeſtalt mit 
jenen der Bittererde, des Eiſenoryduls und Zinkoryds die größte Aehnlichkeit zei⸗ 
gen. Diejenigen, welche Kryſtallwaſſer enthalten, erfcheinen roſenroth gefärbt, die 
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kryſtallwaſſerfreien oder entwäfferten find aber farblos. Die in der Natur vorkom⸗ 
menden Manganorydulſalze treten meiftens mit den tfomorphen entjprecdhenden 
Salzen von Eifenorybul und Bittererde verunreinigt auf. 

Manganoryd findet fi) als Braunit in braunfchwarzen Octaëdern des 
quadratifchen Syſtems natürlich. Man erhält es künſtlich durch Längeres ſchwa⸗ 
ches Gluhen von falpeterfaurem Manganorydul oder Manganfuperomd als ein 
dunkelſchwarzes Pulver. Das Manganorydhydrat, Mn,O,, HO, findet fid) 
natihlic, a8 Manganit in rhombifchen Prismen und entfteht, wie oben erwähnt, 
durch Oxydation des Oxydulhydrats an der Luft, wo es ein dunfelbraunes, wei 
ches, ſtark abfärbendes Pulver vorſtellt. Das Manganoryd geht mit Säuren 
nur ſehr loſe Verbindungen ein. Die beftändigfte derfelben ift noch jene mit 
Schiwefelfäure, welche man erhält, wenn fein zertheiltes Manganſuperoxyd mit 
überfhilffiger concentrirter Schwefeljäure bi8 auf 1100 C. erwärmt wirb, wobei 
Die früher ftattfindende Sauerftoffentwidelung aufhört und bei weiteren Erwärmen 
bis auf 1380 C. fid) aus der Ylüffigfeit eine tief dunfelgriine Verbindung ab» 
fcheidet, die man von der Säure in der Weife trennt, daß man das Gemenge nod) 
hei auf Bimsfteinplatten aufträgt, weldye die überſchüſſige Säure auffangen. Das 
Salz ift nach ber Formel Mn,0,, 3803 zufammengefegt, zieht leicht Yeuchtig- 
feit an der Luft an und zerlegt fich mit größeren Mengen Wafler in freie Schwe- 
felfäure und Danganorydhydrat. Auch die übrigen Sauerftofffäuren find nicht 
im Stande, die wäſſerige Löfung von Manganoryd zu vermitteln, doch hat man 
bemerkt, daß die Anmefenheit von gewöhnlicher Phosphorfäure die Verbindung des 
Manganorybs mit Säuren conftanter macht und man dadurch ſchöne purpurrothe 
Löfungen von Deanganorybfalzen herftellen Tann. Schwefelfaures Kali liefert mit 
fchwejelfaurem Danganoryd Manganalaun, eine nach Zufammenfegung, Kry⸗ 
ftallgeftalt und Waffergehalt dem gewöhnlichen Alaun entfprechende dunfelviolette 
Berbindung, welche übrigens wenig Beſtändigkeit befigt. 

Manganoryduloryd findet fich natürlich als Hausmannit in quadratis 
ſchen Octasdern. Es entfteht beim Erhigen von Manganoryd oder Mangan- 
fuperoryb, endlih von Manganorydul an der Luft und bildet ein braunes, beim 
Erwärmen ſchwarz werdendes Pulver. Verſetzt man ein Gemenge von Salmiak 
und Mangandjlorir in wäſſeriger Löfung mit überfchiiffigen Ammoniak, fo ſchei⸗ 
det ſich nad und nad) ein Hydrat des Oryduloryds als ein gelbbraunes ſchweres 
Bulver ab. 

Manganfuperoryd, ald das am reichlichften in ber Natur auftretende 
Hyperord für mannigfaltige Anwendungen, deren wichtigere bereitd mitgetheilt 
wurden, von großer Bedeutung, kann Fünftlich durd) Behandlung von Mangan- 
oryb mit Salpeterſäure als ein ſchwarzes ‘Pulver erhalten werben: 

Mn;0, + NO, = MnO, NO, + MnO.. 

Man kann auch Fünftlich verjchieben zufanmengefegte Hydrate des Mangan⸗ 
ſuperoxyds erzeugen. So entſteht ein ſolches bei der Zerlegung der Manganſäure 
in Uebermanganſäure und Manganſuperoxyd (ſiehe unten). Freie Uebermangan⸗ 
ſäure ſcheidet dieſelbe Verbindung ab, wenn man ihre Löſung mäßig erwärmt. 
Diefes Hydrat ift braunfchwarz und entfpricht der formel MnO,, HO. Eine 
ähnliche Beichaffenheit zeigt auch das Hydrat, welches man erhält, wein Mans 
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ganorydul in Wafler fucpendirt und mit Chlorgas behandelt wird, ober wenn 
man Manganorybhydrat mit Salpeterfäure erwärmt. Der Groroilit der 
Mineralogen ift gleichfalls Mlanganfuperorydhydrat, das auch einen Beſtandtheil 
des Wade, Manganihaums, eines unfryftallinifchen, braunen, undurdjfichtigen 
Minerald ausmacht, in welchem zugleich Manganoxydul oder Oryd vorkommt. 
Das natürliche waflerfreie Superoryd: der Braunftein, Pyrolufit, erfcheint in 
eiſenſchwarzen, meiftens dilnnen, nadelförmigen Kryſtallen des rhombifchen Sy: 
ftems, häufig auch als faferige, körnige Maſſe, und ift oft mit Manganit, kohlen⸗ 
fauren Salzen, unter diefen fohlenfaurem Baryt, verunreinigt, was feinen Werth 
für Chlorbereitung und dergleichen häufig ſehr herabftimmt. 

Man Hat längft verfucht, die Rückſtände von der Chlorbereitung neuerdings 
wieder in Manganfırperoryd umzuwandeln, um dieſes dann wieder zur Chlorbes 
reitung verwenden zu können. Dies ift erft in neuerer Zeit gelungen. Dan vers 
anlaßt die Rüdbildung, indem man die faure Löſung des Manganchlorürs, wie 
fie ans den Chlorentwidelungsapparaten ausfließt, in großen Behältern mit koh—⸗ 
fenfaurem Kalk neutraliſirt, wodurch da8 vorhandene Eifen als Eiſenoxydhydrat 
niedergefchlagen wird. Die geflärte Flüffigkeit bringt man in große horizontale 
eiferne Cylinder, welche mit Rührvorrichtungen verfehen find, trägt dann eine ent⸗ 
Iprechende Menge fein gepufverter Kreide ein und läßt in die nachher verfchloffenen 
Cylinder Wafferdampf eintreten, deſſen Druck bis auf vier Atmofphären gefteigert 
wird. Die dadurch hervorgerufene Hohe Temperatur vermittelt, daß fich der koh⸗ 
fenfame Kalk mit dem Manganchlorür in unlögfiches kohlenſaures Manganorydul 
und Chlorcalcium umfegen, wozu etwa drei Stunden erforderlich find. Hierauf 
wird das Fohlenfaure Manganoxydul von der Löſung des Chlorcalciums getrennt, 
gewafchen und in noch feuchtem Zuftande in Muffelöfen unter häufigen Umwen⸗ 
den und veichlichen Luftzutritt einer Temperatur von etwa 3000 C. ausgeſetzt, 
wobei die Kohlenfäure entweicht und da8 Oxydul zum guten Theil in Superoxyd 
iibergeführt wird. Von letzterem trifft man in dem Producte gegen 73 Proc., 
ein Gehalt, der vom natürlichen Braunftein fehr häufig nicht erreicht wird. 

Das Manganfuperoxyd zeigt einen ſchwach ſauren Charakter, geht mit kräf⸗ 
tigen Baſen loſe Verbindungen ein und erinnert diesfalls an das Bleiſuperoxyd. 

Manganfäure entfteht durch Glühen der niederen Oryde des Mangan 
mit Alfalien bei Zutritt der Luft, beim Schmelzen derfelben mit falpeterfaurem 
Kali oder Natron, chlorfauren Salzen und dergleichen. Die Säure fann aus 
ihren Verbindungen nicht abgefchieben werden, ohne fogleid) in Manganfuperoryd 
und Uebernianganfäure zu zerfallen (3 MnO, — Mn,0, + MnoO, ). Sie giebt 
mit den Alkalien dunfelblaugrüne Salze, welche fich in Waſſer löfen und, foweit 
man jie fennt, mit den neutralen ſchwefelſauren Salzen ifomorph find. Die Lö⸗ 
fung berfelben ändert, falls nicht viel freies Alkali vorhanden ift, bald ihre bunfel» 
grüne Farbe in Violettroth um, indem übermanganfaures Ealz und Mangans 
ſuperoxyd entftchen (fiehe oben). Wegen diefes Farbenwechſels wurde das man- 
ganfaure Kali früher mineraliſches Chamäleon genannt. 

Uebermanganſäure bildet ſich außer auf oben erwähnten Wege auch wenn 
ein niederes Oryd des Mangans in Kalilauge fuspendirt und mit Chlor behan⸗ 
delt wird, wobei fle ein rothgefürbtes Salz bildet. Sie entfteht auch Leicht beim 
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Zufammenfchmelzen von Manganſuperoxyd mit einem Gemenge von djlorfauren 
Kali und Kalihydrat, wobet ſich Übermanganfaures Kali bildet, welches Leicht 
Eryftallifirt erhalten werden Tan. Diefes Salz findet in der analytifchen Chemie 
fowie im unreinen Zuftande als fehr wirkſames Desinfectionsmittel vielfältige 
Berwendung. Das reine, Übermanganfaure Kali bildet ganz dunfelgefärbte Kry- 
ftafle, welche einen deutlichen Metallglanz zeigen, mit jenen des überchlorſauren 
Kalis iſomorph find (Seite 265) und ſich fehr leicht in Wafler mit intenfiver, 
violettrother Farbe Löfen. 

Wird übermanganjaures Kali mit Schwefelfäure, welche zuvor mit 9 Proc. 
Waſſer verdünnt und dann abgekithlt wurde, unter Vermeidung von Erwärmung 
übergoflen umd aus einer Netorte bei höchſtens 709 deftillirt, jo verflüchtigt ſich 
die Uebermanganſäure in Geftalt von violetten Dämpfen, welche ſich in der Vor⸗ 
lage zu einer grünlich⸗ſchwarzen, metallifch»glängenden Flüſſigkeit condenfiren. 
Die Dämpfe der Säure haben einen eigenthlimlichen Geruch, ihre wäſſerige Lö— 
fung ift violett gefärbt, fie wirkt Höchft energisch orydirend und zerſetzt fi), bei 
raſchem Exhigen, mit heftiger Explofion. 

Mit den Übrigen Elementen bildet dad Mangan meift Verbindungen, welche 
in ihrer Zufanmenfegungsweife dem Orydul entfprechen. 

Mangandhlorür, MnCl, über deilen Entftehung bei Bereitung des Chlors 
aus Salzfäure mit Braunftein als Nebenproduct Eeite 137 das Nöthige mitge 
theilt wurde, ift eine im Waſſer lösliche, daraus in Schön roſenrothen, wafjerhalti- 
gen Kryftallen zu erhaltende Verbindung. Die Kryſtalle haben die Formel 
MnCl + 4aq,, geben beim Glühen das Wafler ab und liefern fo das waſſer⸗ 
freie, geſchmolzene Chlorür, welches zu einer blätterig-fiyftallinifchen Maſſe er- 
ſtarrt. Das Salz ift fehr Hugroffopifch und wird auch von Weingeift aufgenom⸗ 
men. Dan verwendet das Mangandjlorär in der Kattundruderei und Färberei. 

Wird feinvertheiltes Manganfuperoryd mit gewöhnlichem Aether gefchüttelt, 
den man zuvor mit Salzjäuregas gefättigt hat, fo färbt fich die Flüſſigleit jo- 
glei), one daß Chlor entwidelt würde, grün und enthält da8 dem Superoryd 
entfprechende Manganfuperdlorid, MnCl,, deflen concentrintere, ätherifche Lö⸗ 
fung nahezu undurchſichtig if. Diefe Verbindung ift fehr unbeftändig. 

Schwefelmangan. Schwefelwafferftoff verwandelt erhigted Mangan 
orydul unter Wafferbildung in Einfach⸗Schwefelmangan: MnS. Diejes bildet 
ein dunkelgrünes, weiches Pulver. Die Verbindung kommt aud) natürlich) als 
Deanganglanz in ſchwarzen Kryftallen des regulären Syſtems vor. Schwefel» 
kalium oder Schwefelammonium fällt aus Manganorydulfalzen einen fleifchrothen, 
amorphen Körper, welcher waflerhaltiges Einfach- Schwefelmangan ift und durch 
Erhigen in die waflerfreie Verbindung übergeht. Stärkere Säuren zerlegen das 
Scwefelmangan in Echwefelwafferftoff und Manganorydulfalge. Die dent Super 
oxyd entiprechende Berbindung, MnS,, kommt natürlich in tunfeln Octastern 
fryftalifirt vor (Hanerit). 

Kohlenfaures Manganorydbul, MnO, CO,, bildet den in flumpfen 
Rhomboẽdern Fryftallifirten Manganſpath. Diefer ift häufig roth, vermwittert 
oberflächlich zu Manganorydhydrat und färbt ſich dadurch braun. Das Salz ift 
mit den enifprechenden Kalk⸗, Bittererde⸗ und Eifenorytulverbindungen iſomorph 
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und wirb bäufig mit den genannten Bafen verunreinigt gefunden. Durch Zer- 
jegung von einem DManganorydulfalz mit kohlenſaurem Alkali erhält man eine 
bafifche, waflerbaltige Verbindung als ein weißes, unlösliches, ziemlich Tuftbeftän- 
diges Pulver. 

Schwefeljaures Manganorydul, MnO, SO,, durd) Behandlung eines 
der Oxyde mit Schwefelfäure und Einbampfen der Löſung bis zur Trockne ge 
wonnen, ftellt eine weiße, pulverige Maſſe dar, welche raſch Waller abforbirt, fich 
leicht in demfelben auflöft und aus der gefättigten Löſung unter + 6°E. in 
ſchwach rofenrothen Kryftallen erhalten wird, die Hinfichtlich ihrer Form und des 
Waflergehaltes mit dem Bitterfalz und Eifenvitriol übereinfommen. Bei ge 
wöhnlicher Temperatur Iryftallifirt das Salz mit 5 Aeq. Waller, wie das ſchwe⸗ 
felfaure Kupferoryd, mit welchem es dann iſomorph ift. 

Beim Berdunften einer Auflöfung des Salzes bei 300 bis 40°. erhält 
man monoklinifcye Kryftalle mit 4 Atomen Waſſer. 


@ifen, Fe 


Borlommen und Eigenfchaften. Unter den ſchweren Metallen ift das 
Eifen unftreitig das wichtigfte. Die großartige, ausgedehntefte Verwendung def- 
jelben im metallifchen Zuftande, die mannigfaltige Benutzung vieler feiner Ver⸗ 
bindungen geben bem Eiſen eine hohe Bebeutung, welche noch gefteigert wird durch 
die Unentbehrlichleit des Metalle für viele Pflanzen und Xhierorganismen, in 
denen e8 fich an wichtigen Lebensproceſſen betheiligt.. Schon da8 Vorkommen bes 
Eiſens deutet auf den erheblichen Einfluß, welchen biefes Element bei vielen che 
miſchen natürlichen Vorgängen ausübt, denn es findet fich faft überall. 

Hier und da treten feine Verbindungen maflenhaft auf, fonft trifft man es 
al8 Beimengung oder Verunreinigung ehr vieler Mineralien, im Weller, der 
Alche der Pflanzen, im Blute der Säugethiere, am jpärlichften gediegen, haupt 
fächlich im Meteoreifen. 

So groß die Quantitäten des metalliichen Eifens find, welche man aus 
feinen Erzen gewinnt, fo felten findet fich darunter reines Eifen, indem theils 
das Verfahren der Gewinnung, theild die Verunreinigungen der dabei benußten 
Mineralien merklihe Ouantitäten von fremdartigen Körpern in das Eifen füh- 
ren, unter denen namentlich Koblenftoff, Silicium, Phosphor und Schwefel zu 
erwähnen wären. Die Darftellung des völlig reinen Metalls aus käuflichem 
Eifen ift deshalb mit einigen Schwierigfeiten verbunden, nantentlich weil das 
Eifen zu den fehr ftrengflüffigen Metallen gehört. Eine zufanmenhängenbe reine 
Eifenmafie erhält man am zwedmäßigften aus feinem Stahldraht (Klavier: 
faiten), welchen man durch ſchwaches Glühen an der Luft oberflächlich orydirt 
und hierauf in einem Ziegel mit etwas Glaspulver der hohen Temperatur der 
Sefftröm’fchen Eſſe ausfegt. Das entftandene Oryd des Eifens giebt dann 
an die verunreinigenden Subftanzen den Sauerftoff ab. Kohlenftoff uud Schwe⸗ 
fel entweichen gasförmig und die entftandene Kiefelfäure und Phosphorſäure wer⸗ 
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den vom Glaſe aufgenommen, unter deſſen ſchmelzender Decke ſich dann reines 
Eiſen zu einem weißen, metalliſchen Kuchen vereinigt. 

Das in ſolcher Weiſe erhaltene Eiſen erſcheint weiß, hat einen kryſtalliniſch⸗ 
körnigen Bruch, ein ſpecif. Gewicht von 7,8, iſt ziemlich hart, ſehr dehnbar und 
zähe. Diefe Eigenfchaften bedingen vorzugsweiſe deilen Verwendung im metal- 
liſchen Zuſtande, da feine Dehnbarkeit geftattet, das Eifen in die verfchiebenften 
Formen zu bringen, während feine Härte gleichzeitig einer rafchen Abnugung 
widerſteht und die chemische Beichaffenheit des Metalls and) nur cine allmälige 
Zerftörung der daraus verfertigten Geräthe im Allgemeinen zuläßt. Die Debn- 
barkeit des Eiſens wird burch höhere Temperatur gefteigert, weshalb feiner Bear- 
beitung meiftene Erwärmen vorangeht. Durch das Dehnen und Streden des 
Metalls erhält das Eifen, indem die Kryftalltörner deffelben zu längeren, mit 
einander innig verbundenen Fäden und Bändern ausgedehnt worden find, eine 
jehnige Structur, welche überhaupt bie feiten, zähen, dehnbaren Metalle nach ihrer 
Bearbeitung charakterifirt. Die Feſtigkeit des Eiſens übertrifft jene aller ande- 
ren Nugmetalle.e Wird Eifen bis zum Weißglühen erhittt, fo erjcheint es weich, 
gleichjam knetbar, und läßt ſich mit anderen erhigten Eiſenſtücken durch Drücken 
oder Schlagen leicht vollftändig vereinigen, zufammenfhmweißen. Die 
Schweißbarkeit des Eifens fördert die vielfeitige Anwendbarkeit des Metalle 
böchft bedeutend. In fehr ſtarker Hige, wie beim Verbrennen mit Sauerfloff 
oder durch einen mächtigen galvanifchen Strom verflüchtigt ſich das Eifen ein 
wenig. Es wird unter allen Metallen am deutlichiten und ftärkfien vom Mag» 
nete angezogen und läßt fich felbft magnetifch machen. Glühendes Eifen wirkt 
nicht auf die Magnetnadel. Das reine Metall verliert den ihm ertheilten Mag⸗ 
netismus ſehr fchnell; Fohlenftoffhaltiges, wie Stahl, bleibt jedoch lange magne⸗ 
tiſch. Eiſen kryſtalliſirt in Würfeln oder Octasdern. Die erwähnten Eigen- 
haften deſſelben erleiden mannigfache, zuweilen erwünjchte Abänderungen, wenn 
e8 fremde Körper, befonders Kohlenftoff, in verfchiedenen Quantitäten enthält. 

Reines Eifen läßt fich leicht in fein vertheiltem Zuftande als ein ſchwarzes 
Pulver erhalten, indem feine Oryde ſchon bei ſchwacher Glühhitze durch Wafler- 
ftoff veducirt werden. 


Um es darzuftellen, bringt man reines Eiſenoxyd in das Kugelrohr A, Fig. 146, ver- 
bindet biefes mit einem Chlorcalciumrohr, in welchem das aus reinem Zink entwidelte Waſ⸗ 
Fig. 1486. ferftoffgas getrocknet wird, 

und erhitzt das Oxyd zu dunf- 
lem Rothglühen. Während zus 
fammenhängendes Eiſen an 
trockener Luft gun; unveräntert 
bleibt, entzündet ſich Dagegen 
das pulverförmige, falls es nicht 
ſtark geglüht wurde, felbft bei 
gewöhnlicher Temperatur, ſo⸗ 
bald man es an die Luft bringt, 
und verglimmt zu Eifenoryd. 
Soll e8 daher aufbewahrt wer- 
ben, ift nad erfolgter Reduction die Röhre bei a und 5 zugufchmelzen. Feſte Körper, 
die, wie das erwähnte Eifen, ſich an ber Luft bei gewöhnlicher Temperatur entzünden, wer« 
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ten Pyrophore, pyrophoriſche Subflanzen genannt. Der chemiſche Gharafter tes 
Eiſens gleiht in ten meiſten Beziehungen tem tes Mangans, tod if feine Verwandtſchaft 
zu negativen Glementen im Allgemeinen etwas geringer. 

Keines Eiſen, im zufammenhängenden Zuftande von filbermeißer Farbe und 
bedeutenden Glanze, läßt ſich erhalten, wenn man Stidftoffeifen (fiehe unten) 
mäßig erhigt, während Waflerftoff darliber geleitet wird. Es unterfcheibet ſich 
von dem gewöhnlichen, feften Eifen beſonders durch fein ſpecifiſches Gewicht, wel 
ches nur 6,03 beträgt, und durch feine große Weichheit. An der Luft wird es 
weit rafcher ald gewöhnliches Eifen orydirt. 


Oxydationsstufen des Eisens. Eifenorybul, FeO, Eifenoryd, 
Fe, O,, und Eifenfäure, FeO,, bilden die Reihe der bekannten Sauerftoffver: 
bindungen des Eifens, welchen ſich noch das Eifenoryduloryd, Fe; O,, anſchließt. 
Dei gewöhnlicher Temperatur bleibt Eifen im trodenen Sauerftoff ganz blank und 
unverändert; erhigt, verbrennt e8 damit unter lebhaften Funkenſprühen zu Eifenory- 
duloryd. Größere heiße Eifenmaffen überfleiden fich mit dem genannten Körper. 
Waſſer wird bei gewöhnlicher Temperatur von Eifen nicht zerlegt, an der feuchten 
Luft aber geht e8 allmälig in Orydhydrat über. Waflerdampf orydirt glühendes 
Eifen leicht und das Metall zerfegt Waſſer raſch und lebhaft bei Gegenwart von 
verdiinnten Säuren. Chlorwaſſerſtoff giebt damit Eifendylorür und Waflerftoff. 
Aehnlich verhalten fich andere Wafferftofffäuren. Orydirende Subftanzen, wie 
Salp:terfänre, Chlorfäure und dergleichen, bringen Eifenoryd hervor. 

Eifenorydul entfteht bei Einwirkung verdünnter Sauerftofffäuren auf 
Eifen, wobei es ſich mit den Säuren zu Salzen vereinigt, welche an ber Luft 
rafch Sauerftoff aufnehmen und endlich in bafifche Eifenorydfalze Hbergehen. Läßt 
man metalifches Eifen mit Iufthaltigem Waſſer in einem wohlverſchloſſenen Ge⸗ 
fäße längere Zeit ftehen, fo bildet ſich etwas Eiſenoxydul, welches in Löfung geht 
und ber Wlüffigfeit, die davon etwa Y/ısoooo enthält, einen eigenthlimlichen Ger 
ſchmack und alkalifche Reaction ertheilt. Die leichte. Orydirbarkeit und Reducir⸗ 
barfeit des Eifenorybuls macht e8 fehr ſchwierig, die Verbindung in völlig reinem, 
waflerfreiem Zuftande, frei von Eifen und Eifenoryd herzuftellen. Am ficherften 
erhält man das Eifenorydul durch Einwirkung gleicher Raumtheile Wafferflofi 
und Waflerdampf oder Kohlenoryd und Kohlenſäure auf mäßig-rothglühendes 
Eiſenoxyd, als ein feines ſammetſchwarzes Pulver. Auch das Hydrat kann mur 
mit bejonderer Vorſicht gewonnen werden, indem man frifch bereitete Lößliche 
Orydulſalze mit einer durch Auskochen Tuftfrei gemachten wällerigen Kalilöſung 
verfeßt, wobei fid) da8 Oxydul in Form von weißen Flocken abfcheidet, die ſehr 
ſchnell durch Aufnahme von Sauerftoff und Bildung von Eifenorybuloryd grün 
werden und faum einigermaßen rein von der anhängenden Ylitffigkeit getrennt zu 
erhalten find. Die anfangs lichtgriine Farbe geht bald in Schwarzgrün über, 
indem fich zunädyft da8 Oxydul durch weitere Sauerftoffaufnahme vollftändig in 
Eiſenoryduloryd umwandelt. Letzteres giebt bei fernerem Zutritt ber Luft endlich 
braunes Eiſenorydhydrat. Das Eifenorydul ift eine Fräftige Baſe, verbindet id) 
mit Säuren zu neutralen Salzen, von denen die meiften mit grüner Yarbe in 
Waſſer löslich find, welche auch faft alle feine kryſtallwaſſerhaltigen Salze zeigen. 
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Die waſſerfreien erſcheinen dagegen weiß. An der Luft überziehen ſie ſich mit 
gelben Kruſten von baftihem Eiſenorydſalz. Viele derſelben find mit den ent⸗ 
Iprechenden Bittererdes und Manganorydulſalzen iſomorph. Die dem Orydul 
analogen Haloidverbindungen gleichen faft in Alleın feinen Sauerftofffalgen. 

Eifenoryd erhält man waflerfrei durch Glühen von Eifenorydhydrat als 
eine ftahlgraue, unregelmäßig zerklüftete, metallifch glänzende Maſſe. Beim Gtü- 
hen von ſalpeterſaurem oder fchwefelfaurem KEifenoryd bleibt es al8 ein rothes 
Pulver zurück; noch heller gefärbt und beſonders noch feiner vertheilt erhält man 
das waflerfreie Eifenoryd durch Erhigen von Heefaurem Eifenorydul an der Luft. 
In diefer Form ift e8 zum Poliren von Glas und dergleichen befonders geeignet, 
wozu man Übrigens auch feines Pulver von gewiflen Varietäten des natürlichen 
Eifenoryds (befonter® Biutftein) benugt. Schmilzt man Fryftallinifches, waflerfreies 
Fifendjlorid mit Kalihydrat zufammen, fo entfteht kryſtalliniſches, dunkelviolettes 
Eifenoryd. Natürlid) findet fich waflerfreies Eifenoryd als Eifenglanz in ver- 
fchiedenen Varietäten. Der eigentliche Eifenglanz erfcheint in rhomboẽdriſchen 
Kryftallen, ſchwarz bis ftahlgran, und giebt ein vothes Pulver. Der Eifen- 
glimmer befteht aus fchuppigen Kryftallen von Eifenoxyd. Der Rotheijen- 
ftein, in verfchiedenen derben, ſchwach Eiyftallinifchen oder erdigen Mailen aufs 
tretend, ift häufig mit Thon, Kafkftein oder Quarz gemengt. Sowohl die reis 
neren als zulegt erwähnten Varietäten find fehr wichtige Eifenerze. 

Je nad) der Entftehungsweife des Oxydes kann diefes magnetifch oder nicht 
magnetifch erhalten werden. Erſteres tritt hauptfächlich dort auf, wo die Umftände 
bei der Bildung eine kryſtalliniſche Structure des Eiſenorydes begünftigen, wie 
3. B. beim Glühen von kohlenſaurem Eifenorydul unter Luftzutritt, welcher das 
zurücbleibende Eifenorydul vollftändig in Eiſenoryd umwandelt, beim Zuſammen⸗ 
ſchmelzen von Eiſenoxyduloryd mit chlorſaurem Kali und dergleichen, während 
Erhigen von auf naflen Wege dargeftellten Eiſenoxydhydrat ein Oryd Tiefert, 
welches nicht magnetifch if. Das magnetische Eifenoxyd verliert diefe Eigenſchaft 
durch heftiges Glühen. 

Eiſenorydhydrat. Metalliſches Eiſen oxydirt ſich an ber feuchten Luft 
allmälig und erhält dadurch einen braunen Ueberzug von ſogenanntem Eiſenroſt, 
der ein Hydrat von Eiſenoryd iſt und nicht immer gleichartig zuſammengeſetzt erſcheint. 

Wird ein gelöſtes Eiſenorydſalz mit überſchüſſigem Kali oder Natron⸗ 
bydrat oder Ammoniak im Ueberſchuſſe verfegt, fo fcheidet ſich ein rothbrauner, 
flodiger Niederfchlag ab, welcher immer noch eine geringe Menge der als Fällunge- 
mittel dienenden Bafe enthält. Er ift, wie jedes andere Oxydhydrat des Eiſens, 
in Waffer ganz unlöslid, und zeigt gleich nad) feiner Bildung eine Zuſammen— 
fegung, welche der Formel Fe,0,, 3HO entfpridt. Durch allmälige Oxydation 
von Eifenorydulhybrat an der Luft erhält man dieſes Hydrat frei von anderen 
Bafen. Schon bei 100°, giebt e8 Waſſer ab und geht zunächſt in Fe,O,, 2HO 
fiber. Selbft unter Waſſer aufbewahrt wirb e8 immer ärmer an Waſſer und 
verwandelt fich fchlieglich in Fe,O,, HO, wobei fid) die Verbindung ziegelroth 
färbt und, an der Luft getrodnet, eine blutrothe Farbe zeigt. Die gleiche Zuſam⸗ 
menjegung zeigt auch da8 Nadeleiſenerz. Wird Eifenorydhybrat aber mit 
Wafler durch längere Zeit (etwa 200 Stunden) auf 100°E. erwärmt, fo nimmt 
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e8 gleichfall8 eine ziegelrothe Yarbe an, verliert aber dabei fo viel Wafler, daß 
feine Zufammenfegung endlich der Formel 2F&,0,, HO entipridt. Dieſelbe 
Zufammenfegung zeigt auch der Hydrohämatit der Mineralogen, während ber 
Brauneifenflein nach der Formel 2F&,0,, 3HO zufammengejeßt erfcheint. 
Der Brammeifenftein in feinen verfchiedenen Varietäten (brauner Glaskopf, 
Bohnerz, Sumpferz u. f. w.), welcher häufig mit Thon, Nabeleifenerz und 
anderen fremden Körpern vermifcht ift, bildet ein fehr wichtiges Eifenerz. 

Während ſich friſch gefälltes Eifenorgbhydrat leicht in Säuren Töft, wird 
das durch längeres Verweilen unter Wafler oder Kochen bamit waſſerärmer ge- 
machte gegen Säuren indifferenter. Das oben erwähnte ziegelrothe Orydhydrat 
wibderfteht der Einwirkung von concentrirter Salpeter- oder Salzſäure in ber 
Kälte, während ſich gewöhnliches Hybrat leicht darin löfl. Die verdünnten, ge 
nannten Säuren nehmen das Hydrat auf, bilden bamit eine vothe Yliffigfeit, 
welche im durchgehenden Lichte Har, im reflectirten aber trübe erfcheint und auf 
Zufag von concentrirter Salpeter-, Schwefel ober Salzfäure, aud Heiner Men⸗ 
gen eines Alkalifalzes, das Eiſenoxyd wieder vollftändig fallen läßt. Aehnliche 
Ummwandlungen erleidet Eiſenoxydhydrat auch, fobald man feine Löſung in mäßig 
concentrirter Effigfäure anhaltend zum Sieden erhitt, wobei es fich vollftändig 
abfcheidet. Wird bafifches Eifenchlorid in wäfleriger Löfung auf den Dialyfator 
gebracht (Seite 22 und 23), fo wird der Flüffigfeit das Chlor als Salzfäure 
allmälig faft vollftändig entzogen und es bleibt eine vothe Löſung von Eiſenoxyd⸗ 
hydrat, zurück, welche aber jehr leicht das Oryd im unlöglichen Zuftande fallen läßt. 

Die braungelbe Farbe vieler THonforten rührt oft von beigemengtem Eiſen⸗ 
oxydhydrat her; die rothe aber, welche ſich nad) dem Breunen einftellt, ift Folge 
der Umwandlung des Hydrates in waſſerfreies Oryd. Im Röthel iſt das 
Färbende ebenfalls waflerfreies Oryd mit Thon gemengt. Das rothe waflerfreie 
Oryd wirb häufig als ordinäre Anftreichfarbe benugt. 

Die chemiſchen Eigenfchaften des Oryds nähern fich fehr jenen ber Thon⸗ 
erbe. Gleich dieſer Hat es eine große Neigung, baftfche Salze hervorzubringen, 
wenn deren Säure flüchtig ift, diefe beim Glühen abzugeben, badurd) in einen 
indifferenten, ſchwer löslichen Zuftanb überzugehen und gegenüber von ftärkeren 
Bafen die Rolle einer Säure zu übernehmen. Die Salze des Eiſenoxyds er- 
ſcheinen meiften® gelb bis braun gefärbt, im wafferfreien Zuftande weiß, kryſtalli⸗ 
firen ſchwierig, zeigen, falls fie im Waſſer löslich find, ſtark faure Reaction und 
einen unangenehmen, metalliſch zufanmmenziehenden Geſchmack. Biele Reductions⸗ 
mittel verwandeln die Orydſalze in Orydulſalze. Das unverbundene Oryd wird 
durch Waflerftoff, Kohlenoryd und Kohle beim Glühen leicht in Metall liber- 
eführt. 
— Eiſenoxyduloryd findet ſich in der Natur als Magneteiſenſtein in 
Octasdern und anderen Formen des regulären Syſtems, auch in körnigen und 
dichten Maſſen. Es iſt ſchwarz, metallglänzend, wird vom Magnete angezogen 
und kommt bisweilen auch attractoriſch vor, während Eifenoryd und Eiſenoxydul 
für ſich diefe Eigenfchaft nicht zeigen. Das Magneteifen ift ein fehr wichtiges 
Eifenerz und enthält"von allen die größte Menge Eifen. Ueber die Entftehung 
des Oxyduloxyds in den Orybulfalzen an der Luft und das Berbrennen des 
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Eifens im Sauerfloff wurde bereits früher das Nöthige bemerkt. Die durch 
beißen Waflerbampf auf Eijen gebildete Schicht ift ſchwarz, kryſtalliniſch und Löft 
fi) leicht von dem darunter befindlichen Metalle ab. Beim Glühen des Eifens 
an der Luft bildet ſich ein ähnlicher, aber eifenorydulreicherer Ueberzug, deſſen 
oberſte Schicht jedoch wieder mehr Eifenoryd enthält, als dem Oryduloxyd ent⸗ 
Ipriht. Dean nennt diefed Gemenge Hammerſchlag. Das Eifenoryduloryd 
ift als eine Verbindung von Eifenorydul mit Oryd (FeO, F&0;) zu betrachten, 
giebt mit Säuren feine felbfifländigen Salze, kann aber aus längere Zeit in der 
Luft verweilenden Eifenorybulfalzen durch Zufag von Alfalien als ein ſchwarz⸗ 
grün gefärbtes Hydrat abgeſchieden werden. 

Die Eiſenſäure, in ihren Eigenſchaften ſehr wenig gekannt, entſteht bei 
lebhaftem Glühen von Eiſenoxyd mit Salpeter, wobei fie ſich mit Kali zu einem 
Salze vereinigt, welches auch hervorgebracht wird, wenn man durch eine concen- 
trirte Kalihydratlöfung, die Eiſenoxydhydrat fußpenbirt enthält, Chlor leitet, 
wobei der grüßere Theil des entftandenen Salzes fid) als ein ſchwarzes Pulver 
nieberichlägt. Das eifenfaure Kali giebt mit Waſſer eine kirſchrothe Löſung, die 
ſich ſehr raſch und leicht unter Abjcheidung von Eifenorydhydrat zerlegt. 

Stidftoffeifen, NFe, Das Eifen zeigt eine große Berwandtfchaft zum 
Stidftoff. Direct vereinigen ſich die beiden Körper nicht, wenn man jedoch über 
mäßig erhittes Eiſen einen langjamen Strom von Ammoniak leitet, jo wirb ein 
Theil des Gafes zerlegt und Stidftoff vom Eifen aufgenommen. Eine conftante 
Berbindung bes Stidftoffs mit Eifen erhält man aber, wenn man fiber Eifen- 
chlorür bei noch micht beginnender Rothglühhige Ammoniakgas leitet und nad) 
vollendeter Einwirkung da8 Product im Ammonialftrome erkalten läßt: 

4FeCl + 2NH, — NFe +4HCL +2H + N. 
Das Stidftoffeifen ftellt meiftens ein graues Pulver vor, man erhält e8 aber zuweilen 
auch in dilnnen Blättchen ober als eine fpröbe, fülberweiße, metallglänzende Mafle. 
Schon in jehr mäßiger Wärme giebt es an Waflerftoff unter Bildung von Am⸗ 
monia? feinen Stidftoffgehalt wieder ab. ir fich ſtärker geglüht verliert es 
gleichfalls den Stiftoff, von welchem aber geringe Mengen ſehr kräftig durch das 
Eifen zurüdgehalten werden. In einem Strome von Waſſerdampf geglüht, ver» 
wandelt e8 ſich in Eifenorybuloryd und Ammoniak, mit Salzjäure liefert e8, nes 
ben Waflerftoff, Eifendjloriir und Salmiak: 
NFe, + 5HCl = 4FeCl + NH,CI + H. 


Schwefeleisen. Die Verwandtichaft des Schwefels zum Eifen iſt fehr 
groß. Beim Glühen von Eifen in Schwefelbampf, Überhaupt dort, wo Eifen in 
hoher Temperatur mit Schwefel in Berührung kommt, fowie durch ftarfes Er⸗ 
higen höherer Schweflungäftufen des Eifens bilbet fih das Einfach-Schwefel⸗ 
eiſen, FeS, eine leicht ſchmelzbare Verbindung, weshalb man mit einer Schwes 
felftange eine ziemlich ftarfe, mweißglühende, fchmiedeeiferne Platte zu durchbohren 
vermag. Das Einfad«Schwefeleifen hat man in Heiner Menge in Deteorfteinen 
gefunden. Sonft tritt e8 in ber Natur ifolivt nicht auf, wohl aber in Verbin 
dung mit anderen Schwefelmetallen. Durch ftarles Glühen von Eifenfeile oder 
Nägeln und Hinzubringen von Schwefel erhält man es als eine nad) dem Er⸗ 
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kalten dunlelſchmutziggelbe, kryſtalliniſche, ſpröde, leicht pulveriſirbare, metallifc 
glänzende Maſſe, deren man ſich zur Entwickelung von Schwefelwaſſerſtoff mittelſt 
verdinnter Schwefelfänre bedient (S. 129). Die gelöften Salze bes Ciſenoryduls 
zerlegen fi) mit EinfadSchwefelammonium cher Kalium unter Abſcheidung von 
Schwefeleifen, welches dann waſſerhaltig ift und ein fchwarzes, im Waſſer unlde⸗ 
liches Pulver bildet. Dieſes orydirt ſich an der Luft fehr leicht zu ſchwefelſaurem 
Eifenorydul, eine Eigenfchaft, welche fich auch bei dem durch Erhitzen von Schwe⸗ 
felties erhaltenen Rückſtande von der Gewinnung bes Schwefels (Seite 1156) 
zeigt, weldher im feiner Zufammenfegung fid dem Einfach- Schwefeleiſen nähert 
und deshalb zur Darftellung von Eifenvitriol mit Vortheil benugt wird. In 
größeren Loderen Maſſen des Schwefeleifens Tann bie eintretende Orydation bie 
Temperatur bis zum Entzunden ſteigern. Verſetzt man ein gelöftes Eifenoryd- 
falz mit Schwefelammonium, fo feheidet fi) die vorige Verbindung gleichzeitig 
mit Schwefel ab: 
F&0,, 380, + 3NH,S = 2FeS + S + 3(NH,O, SO,), 

doch läßt fic die Verbindung Fe,S,; leiht erhalten, wenn man Einfach⸗Schwe⸗ 
feleifen mit überfchitffigem Schwefel innig mengt und mäßig erhist. Bei heftige 
Slühen giebt fie wieder Schwefel ab und Hinterläßt Einfach⸗Schwefeleiſen. Das 
Anderthalb-Schwefeleifen findet fich in einigen Mineralien und entfteht, waſſerhaltig 
als ein ſchwarzer Niederichlag, wenn man Eifenorydfalze in überfchäffiges Schwe- 
felammonium bringt. 

Magnetkies erfcheint in fpeisgelben bis kupferrothen Kryſtallen des hera- 
gonalen Syſtems und wird vom Magnet angezogen. Seine Zufammenjegung 
entfpricht dee Formel Fe,S;, welcher fich auch die Aüdftände von Erhigen des 
Zweifach⸗Schwefeleiſens anſchließen. 

Das Zweifach⸗Schwefeleiſen, Fes,, iſt die verbreitetſte Schwefelver⸗ 
bindung des Eiſens. Sie tritt in zwei verſchiedenen Formen natürlich auf. Die 
gewöhnlichere, der Schwefelkies, kommt Häufig in Wirfeln, Pentagonaldode⸗ 
kasdern und anderen Geſtalten des regulären Syſtems vor, iſt metallglänzend, 
gelb, wird durch verdünnte Schwefel⸗ oder Salzſäure nicht zerlegt, giebt beim 
Erhitzen Schwefel ab und orydirt ſich im feiner vertheilten Zuftande, wie man 
ihn Häufig den Steinlohlen, Thonichiefern und vielen anderen Gebirgsarten 
reichlich beigemengt findet, von jelbft nur allmälig und träge, leicht aber unter 
Bermittelung von Wärme. 

Die zweite minder verbreitete Modification des Zweifach- Schwefeleifens 
heißt Strahlkies, Waſſerkies. Er findet ſich in metallglängenden, gelben 
Kryftallen des chombifchen Syſtems. An feuchter Luft orydirt er ſich fehr Leicht 
und giebt Eifenvitrio. Wird eine niebrigere Schweflungsftufe des Eifens in 
einem Strome von Schwefelwaflerftoff gelinde erwärmt, fo fcheibet ſich Waſſerſtoff 
ab und es entfteht kinftliches Zweiſach⸗Schwefeleiſen, welches jedoch bei flarfer 
Kite wieder Schwefel abgiebt. Wenn in Zerfegung begriffene organische Sub» 
fangen, wie vermoderndes Holz unb dergleichen, mit einer Röfung von ſchwefel⸗ 
jaurem Eifenorybul längere Zeit in Verihrung find, fo reduciren fie unter gleich: 
zeitiger Bildung von Tohlenfaurem Eifenorybul das ſchwefelſaure Salz zu Zweifach⸗ 
Schwefeleifen. Ein großer Theil des in den Steinfohfen und anderen Gemengen 
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vorfindlichen Kieſes ſcheint anf dieſe Weiſe entſtanden zu fein. Die Benutzung 
des Schwefellieſes zur Gewinnung von Schwefel, Schwefelſäure, ſowie feine Be⸗ 
deutung für die Alaunfabrilation wurden bereits erörtert. 


Bhosphoreifen findet fi, wie erwähnt, in einigen Meteoreifenmaffen natürlich, 
fommt dagegen öfters im kaltbrüchigen Schmiebeeifen, fowie im Roheiſen als Kunftprobuct 
vor. Leitet man über fein vertheiltes Eifen, welches im ſchwachen Glühen erhalten wird, 
mit Phosphordbämpfen beladenes Waflerftoffgas, fo bildet fi unter Beuererfcheinung Fe,P, 
eine graue, fehwach zufammengefinterte, nicht magnetifche Maſſe, die von Salpeterfäure und 
Salzfäure nicht angegriffen wird. Sie fchmilzt in fehr flarker Hige unter einer Dede von 
Borax, indem fie Phosphor abgiebt, zu einem metallifch ausfehenden fpröben, feinkörnigen 
Kuchen von der Zufammenfegung Fe,P. Durch heftiges Glühen von phosphorfaurem Eifen- 
oryd mit Kohle entfteht ein fchmelzbares , weißes, fpröbes, Irpftallinifches, nach der Formel 
Fe,P zufammengefegtes Phosphoreifen. 

Eiſenchlorür, FeCl, erhält man waflerfrei durch Leiten von gasförmigem Ghlor- 
waflerftoff uber glühentes Eifen als eine weiße, fchuppenförmige, weiche Salzmaffe, die fich 
im Waffer leicht auflöft und damit eine grüne Slüffigleit liefert, weiche bei Behandlung von 
verdünnter Chlormwafferfofffäure mit @ifen leiht zu gewinnen ift und durch Verdampfen 
blaugrüne Kryftalle von der Formel FeCi + 4agq. giebt, die an der Luft zerfließen. 

Eifendlorid, Fegliz. Eifen verbindet fi mit üuberfchüffigem Chlor beim Erwär- 
men unter Yeuererfcheinung zu waflerfreiem Chlorid. Es ift fehmelzbar, flüchtig, bildet 
fublimirt feine, glänzende, dunkle, grünlich ſchillernde Blättchen und Iöft fich fehr leicht im 
Waffer zu einer braungelben Flüffigkeit. Die Löfung erhält man auch durch Behandlung 
von Eifenoryd mit Chlorwaflerftofffäure. Beim Eindampfen liefert fie unter Abgabe von 
Ehlorwafferftoff und Bildung einer baftfchen Verbindung eine dunkelbraune, fyrupbide Flüſ⸗ 
figfeit._ Das waflerfreie Chlorid zerfließt an feuchter Luft allmälig und verwandelt ſich end» 
fich in eine orangegelbe, frpftallinifche Maſſe (FegCig + 12aq.). Mit Salmiaf und Ehlor- 
falium vereinigt fich das Chlorid zu Erpftallifirbaren Doppelfalgen von fchön rothgelber Farbe. 
Eifen reducirt es zu Ghlorür. Die wäfferige Löſung nimmt unter Duntelfärbung veichlich 
Eifenoryohyprat auf. Brom verhält fich gegen Eifen wie Chlor. Jod giebt damit ein dem 
Ehlorür entfprechendes dunlelgefärbtes Jodür; das Jodid ift jeboch nicht befannt. 

Wird eine Löfung von Eifenchlorid mit Jodkaliumlöſung verfegt, fo ſcheidet fich freies 
Jod aus und in der Flüſſigkeit finden fi Eiſenjodür und Ghlorfalium: 

FegC; + 3KJ = 2FeJ + 3KA1 +). 

Salpeterfaures Eifenorgbul erhält man am beften durch Auflöfen von Schwefel 
eifen in ſtark verbünnter Salpeterfäure, wobei die Bildung von Eifenorydfalz durch Abkühlen 
verhindert werden muß. In ber Kälte kryſtalliſitt aus der vorfichtig concentrirten Loſung 
FeO0, NO, + 6 aq. Das Salz ift fehr leicht zerleglich und bildet beim Erwärmen bafifch- 
falpeterfaures Eifenorpd. Das neutrale falpeterfaure Eifenoryd läßt fi in farb⸗ 
fofen, gerfließlichen,, fchiefprismatifchen Kıyftallen von ber Formel FegO;, 3NO; + 18 aq. 
und in Würfeln, welche bloß 12 Aeq. Kryſtallwaſſer enthalten, herftellen. Es giebt leicht 
Säure ab, nimmt reichlich Eifenoryd auf und geht in baftfche, theils loͤsliche, theils unldsliche 
Salze über. 


Kohlenfaures Eifenorydul, FeO,, CO;, als Spatheijenftein in 
farblofen, mit Kalle und Manganfpath ifomorphen Rhombosdern auftretend, 
findet fi) aud) häufig in derben, dichten Varietäten, meiftene mit ziemlich viel 
kohlenſaurem Manganorydul, oder Bittererde und Kalt gemengt, ſowie aud) nicht 
felten thonhaltig, als Sphärofiderit, umd ift ein ſehr wichtiges, wegen ber 
Reinheit des daraus gewonnenen Eiſens beſonders geihägtes Eiſenerz. Un 
feuchter Luft verwittert e8 oberflächlich, färbt fi) unter Bildung von Eifen- und 
Manganorydhydrat braun, giebt in der Glühhige Kohlenoryd mit Kohlenſäure 
ab, und hinterläßt Eiſenorydulorvd. Das auf naffem Wege aus einem Eifen- 

20* 


308 Schwere Metalle. 


orgbulfalze mit Tohblenfaurem Kali oder Natron erhaltene Salz ift jehr unbe 
ftändig, bindet leicht Sauerſtoff und verwandelt fi) unter Entwidelung von 
Kohlenſäure in Eifenorghhydrat. Durch Fällen von Eifendjlorid mit kohlenſaurem 
Natron erhält man einen roftbraunen Niederſchlag, der, bei 100°E. getrodnet, 
nad) der Formel 3 Fe, O,, CO,, AHO zujfammengefegt if. Salpeterfaures 
Eifenoryd liefert eine an Kohlenfäure noch ärmere Verbindung. 


Schwefelsaures Eisenoxydul, Eifenpvitriol, FeO, SO;, findet ſich 
unrein in der Natur als Berwitterungsproduct vom Strahllies. Das Salz läßt 
fi rein, durch Behandlung von Eiſen mit verdünnter Schwefelläure und Ein 
dampfen der Löfung, in blaugrünen Kryſtallen des monoflinifchen Syftems mit 
7 Aeq. Waſſer erhalten, welche bei etwa 40°. verwittern, in der Hige in ihrem 
Kryſtallwaſſer ſchmelzen und fi in 1,6 Thln. kaltem und 0,3 Thln. heißem 
Waſſer zu einer lichtblaugrünen Flüuſſigkeit löſen. Was bie Berhältnifie des 
Waſſers anlangt, fo gilt vom Kifenvitriol das bei Bitterfalz Bemerkte. Das 
vollfommen entwäflerte Salz erjcheint weiß. Man hat ed andy mit 2, 3 und 4 
Aeq. Waſſer Eryftallifirt dargeftellt. Eifenvitriollöfung abforbirt reichlich Stid- 
orydgas und wird dadurch dunkel braungrün gefärbt. An der Luft orydirt ſich 
da8 Salz, fowie noch leichter feine Löſung, zu bafifch fchmefelfaurem Eifenoryd. 
Der Eifenvitriol dient zu den verfchiedenften Zwecken. Man benutzt ihn in der 
Färberei, zum Conferviren des Holzes, bei Zubereitung der Tinte, als Reductions⸗ 
mittel, fir Herftellung mannigfaltiger Eifenverbindungen, zum Desinficiren von 
Kloaken, Reinigen von Leuchtgas u. |. w. Sein Verhalten beim Glühen wurde 
Seite 126 erörtert. Zu feiner Darftellung im Großen benugt man Schwefel- 
oder Strahlkies, deren Beränderung dur Nöften oder Verwittern an ber Luft 
bei der Maunfabrilation angeführt wurde. Die Rüdftände von der Schweſelge⸗ 
winnung aus Schwefelties eignen ſich zur Vitriolbereitung befonderd gut, da ihre 
Berwitterung jehr leicht und vollftändig erfolgt. Man läßt fie an ber Luft liegen, 
feuchtet fie von Zeit zu Zeit an und gewinnt durch Auslaugen mit Wafler die 
Bitriolrohlauge. Schwefelkies oder Strahlkies führender Thon und Thon- 
fchiefer wird oft durch Röften oder einfaches Berwittern auf Vitriol verarbeitet 
und liefert häufig auch nebenbei Alaun. ‘Die verwitterten oder geröfteten Kieſe 
bringt man in große hölzerne Käften, welhe Auslaugebühnen heißen, über⸗ 
gießt fie mit Waller und ſammelt die abfliegende Rohlauge, um fie |päter einzu⸗ 
dampfen, was entweder in großen flachen Bleipfarnen oder in Abdampföfen wie 
bei Alaun (Seite 263) geichieht. Dabei orydirt fi) immer ein Theil des Vitriols 
und ſcheidet bafifch fchwefelfaures Eifenoryb ab. Die concentrirte Löfung wird in 
großen Gefäßen ftehen gelaffen und giebt beim allmäligen Erkalten Kryſtalle des 
Eiſenvitriols. Die Mutterlauge dient, falls fie reich an fchwefelfaurer Thonerde 
ift, zur Gewinnung von Alaun oder zur Vitriofölbereitung. Der käufliche Eifen- 
vitriol enthält außer Eifenorydfalz Häufig noch in größerer Menge ſchwefelſaure 
Bittererde, Manganorydul, zuweilen aud) Kupfer und Zinkvitriol. 

Schwefelfaures Eifenoryd, FesO,, 3 SO,, fommt in der Natur vor. 
Das Salz läßt fi) durch Behandlung von Eifenorydhydrat mit Schmwefelfäure 
als eine dunkel braunzothe, bei ſtarkem Austrodnen völlig weiß werdende, nicht 
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kryſtalliſirbare Maſſe gewinnen. Es Töft fi in wenig Waſſer unverändert, durch 
viel Wafler wird e8 beim Erwärmen zerlegt und eine bafifche Verbindung von 
der Zufammenfegung 3 Fe&,0,;, SO; + A4ag. erhalten. Das braune Salz, mit 
welchem fich Eifenvitriol an der Luft itberkleidet, hat die Formel Fe,O,;, 2SO;. 

Eine wäflerige Löſung des Eifenvitriold nimmt beftändig Sauerftoff aus der 
Luft auf, wobei fie fi dunkler färbt und oderige bis rothbraune Nieberfchläge 
von bafifchen Eiſenoxydſalzen abfcheidet, welche je nad) der Dauer des Borganges 
verjchieden aber nicht ganz conftant zufammengefegt find, während fich in der 
Flüſſigkeit zunüchſt neben noch unverändertem Eifenvitriol anfangs viel neutrales 
fchwefelfaures Eifenoryd, felbft etwas freie Schwefelfäure, nad) längerer Zeit aber 
vorwiegend das baſiſche Salz Fe,O;, 280, finden. Beim Erwärmen von Eifen- 
vitriollöfungen an der Luft, wie z. B. bei der Alaun⸗ oder Vitriolfieberei, finden 
ganz ähnliche Vorgänge ftatt. 

Phosphorfaures Eifenorydul. Das mit dem Namen Pivianit 
bezeichnete blaue Mineral befteht der Hauptmaffe nach aus 3 FeO, PO, 8 aq., 
es enthält gleichzeitig etiwas Eiſenorſd. Gewöhnliches phosphorjaure® Natron 
fällt aus Eifenvitriollöfungen einen weißen, an der Luft blau werdenden Nieder» 
ſchlag von der Zuſammenſetzung 3FeO, PO,. Neutrale Eifenorydfalze geben 
unter ähnlichen Berhältniffen ein weißes, neutrales, phosphorfaures Eifenoryd, 
Fe0;, PO, + 444. Diefes Salz findet ſich nicht felten natürlichem Eijen- 
oxydhydrat beigemengt, ebenſo arſenikſaures Eiſenoxyd, welches dieſelben Eigen⸗ 
ſchaften beſitzt. Auch baſiſch phosphorſaures Eiſenoxyd gehört unter die verbrei⸗ 
teteren Verbindungen. Es iſt braunroth. 


Gewinnung des Eisens. Die Operationen, welche dahin abzielen, 
aus den Eifenerzen das Metall zu gewinnen, pflegt man in fehr großem Maß» 
ftabe durchzuführen. Die Erze, welche diefem Zwecke dienen, find ausſchließlich 
oxyd⸗ oder orydulhaltige Mineralien. Dan unterwirft fie einem reducirenden 
Schmelzprocefie, wobei das abgefchiedene Eifen Kohlenftoff aufnimmt und fo eine 
fchmelzbare Verbindung liefert, welche als Roh⸗ oder Gußeifen theils unmittelbar 
zur Berwendung fommt, theild nad) einem paffend eingeleiteten Entlohlungs- 
proceffe, wobet gleichzeitig andere Verunreinigungen entfernt werden, das weiche 
behnbare Stabeifen giebt. Eine dritte Hauptform der Benugung deB Eifens iſt 
jene als Stahl, welchen man aus Roheifen und Stabeiſen bereiten Tann. 

Die Eifenerze finden fich felten rein in der Natur. Meiftens find e8 Ges 
menge von eigentlichen Eifenverbindimgen mit Silicaten oder Tohlenfauren Sal⸗ 
zen. Die Neichhaltigkeit derfelben an Eifen ift für ihre Verwendbarkeit nicht 
allein maßgebend, da gewiſſe Verunreinigungen, wie namentlih Schwefeleiſen, 
fchwefelfaure und phosphorfaure Salze und Arfenverbindungen, indem ſie einen 
bebeutenden Gehalt des Productes an Schwefel, Phosphor und Arfen bedingen, 
die Eigenschaften deffelben bis zur Unbrauchbarkeit zu mobificiren im Stande 
find. Manche Erze enthalten Stlicate, welche durch ihre große Strengflüffigfeit 
den Gang der Schmelzoperation flören ober felbe ganz unmöglid) madjen. Je 
poröfer und Ioderer die Erze auftreten, um fo leichter erfolgt im Dfen die Res 
duction derfelben durch die Verbrennungsgafe. Dichte, feſte Erze erfordern dazu 
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eine fehr hohe Temperatw. Man wird fomit unter den Eifenerzen reine und 
unteine, ftreng- und Teichtflüffige, ſchwer- und leichtreducirbare, 
arme und reiche unterfcheiden können. Unter die wichtigeren ifenerze zählt 
man: Magneteifenftein und Eifenglanz; beide find fehr reich, aber dicht 
und fomit fchwer reducirbar. Eiſenoxydhydrat in feinen verfchiedenen Modifi⸗ 
cationen, als Brauneifenftein, Rafen- oder Sumpferz u. f. w., liefert we 
niger Eifen als die beiden obigen Erze, ift jedoch Leicht rebucirbar, dagegen häufig 
mit viel phosphorfauren Salzen verunreinigt. Sehr gutes Eifen giebt der 
Spatheifenftein, aus welhem mau in Steiermark ein befonders vorziigliches 
Product gewinnt. In England, neuerlich) auch in Weftphalen, ift auch ein Gemenge 
von Spatheifenftein mit Steinkohle gefunden worden, welches 11 bis 35 Proc. 
Kohle enthält und unter dem Namen Bladband mit Vortheil auf Eifen ver: 
hüttet wird. Den genannten Eifenerzen find häufig Eifenfilicate beigemifcht, 
welche jedoch nur eine untergeordnete Rolle fpielen. Bevor überhaupt Erze den 
eigentlichen hüttenmännifchen Behandlungen unterzogen werden, pflegt man fie 
vorzubereiten, fowohl um fie für die fpätere Bearbeitung geeigneter zu machen, 
ald auch um Erfparnig an Brennftoff und dergleichen zu erzielen. Das fremde, 
beigemengte taube Geftein wird ſehr oft durch Pochen und Schlämmen von den 
jhwereren Erzen mechaniſch abgetrennt, oder man läßt behufs der Aufloderung 
und einer vorläufigen chemifchen Veränderung die Erze an ber Luft liegen, unter- 
wirft fie einem Röſtproceſſe u. |. w. Auch die Eifenerze müſſen gehörig vor- 
bereitet zur Verwendung fommen. Meiftens läßt man fie, wo e8 die Umftände 
geftatten, längere Zeit Liegen oder bringt fie im fließende Waſſer, welches den 
anhängenden Thon wegſchwemmt. Ohne Ausnahme wird hierauf vor dem Schmel- 
zen das Erz geröftet, und dadurch von reichlich anhängenden Waſſer befreit, ſowie 
aufgelodert, wa der Hauptzweck dieſer Vorbereitung if. Man nimmt fie ent- 
weber in niedrigeren Schachtöfen, etwa wie da8 Brennen des Kalts, oder in den 
fogenannten Röftftadeln, endlich in Haufen vor. Die Röftftadeln, deren Ein- 
richtung Fig. 147 erfichtlic, macht, nehmen zwifchen ihren Mauern das mit Koh— 
Big. 147. fen gefchichtete Erz auf. Die langfame 
allmälige Verbrennung reicht für die 
beabfichtigte Vorbereitung deſſelben aus. 
Chemifche Veränderungen werben bei 
dem Röſten der Eifenerze eigentlic) nicht 
bezweckt, finden aber theilweife nach der 
Natur derſelben ftatt, indem das Eifen- 
| | oxydhydrat das Hydratwaſſer abgiebt, 
Eifenorydul ſich orydirt und fohlenfaures Eifenorydul unter Entwidelung von 
Koblenfäure und Kohlenoryb Eifenoryduloryd Liefert. 
Anunf den Erfolg der ganzen Gewinnung nehmen die beigemengten fremb- 
artigen Körper einen jehr namhaften Einfluß. Man wäre nicht im Stande, in 
den Eifenhohöfen aus ganz reinem Eifenoryd Kohlenftoffeifen zu gewinnen. Es 
muß neben dieſem noch ein anderer ſchmelzbarer Körper entftchen, welcher das 
gefohlte Metall vor der Einwirkung der Gebläfeluft ſchützt, und dazu dienen bei 
den Eifenerzen Silicate, welche mit dem Eifen gleichzeitig ſchmelzend die Schlade 
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bilden, die ſich über dem ſchwereren Metalle anſammelt und mit demſelben von 
Zeit zu Zeit aus dem Ofen geſchafft werden muß. Enthalten die Erze ſehr 
kieſelſäurereiche Silicate, ſo binden dieſe beim Schmelzen eine namhafte Menge 
Eiſenoxydul, welches dadurch nicht nur ſich der Abſcheidung entzieht, ſondern 
zugleich auf die Beſchaffenheit des Productes einen nachtheiligen Einfluß ausübt. 
Iſt ferner die Art der Beimengungen geeignet, ein ſehr ſtrengflüſſiges oder im 
Gegentheil ein ungemein leicht ſchmelzbares Silicat hervorzubringen, ſo kann in 
beiden Fällen namhafte Störung des ganzen Betriebes eintreten. Um bie rid)- 
tige Beichaffenheit dev Schlade zu erzielen, pflegt man häufig verfchtedene Erze 
zufammenzumengen und dadurch auch nad, ihrem Gehalte eine gleichförmige 
Ausbeute zu vermitteln. Dieſes Berfahren heißt das Gattiren, wo es nicht 
ausreicht oder unmöglich erjcheint, fest man fremde Mineralien zu, welche dann 
Zufhläge genannt werden. Als folche dienen für Fiefelfäurereihe Gemenge 
Kalkftein, zuweilen felbft gebranuter Kalt, fonft auch Thon, Bafalt und Aehnliches. 
Das Schmelzen der Eifenerze gefchieht in den Hohöfen, deren wefentliche 
Theile Fig. 148 erfichtlich macht. 





Es find Schachtöfen mit offener Bruft. forgfältig aus möglichſt feuerfeftem Material 
conftruirt, mit flarfen eifernen Klammern v und Ganälen & für die entweichende Feuchtigkeit 
der Dfenwände verfehen. Die Bodenfeuchtigkeit halten die gewölbten Räume = ab. Man 
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unterfcheidet mehrere KHaupttheile des Ofens. Sie find: ber Kernſchacht a, welder ſich 
nach abwärts koniſch erweitert, worauf häufig ein cylindrifches Stud des Schachtes 5, der 
Kohlenſack, folgt. Hierauf verengt fi) der Schacht nach abwärts und bildet die Raſt c. 
Diefe gebt endlich in ten engften Theil bes Dfens, das Geftell d, über, unter biefem 
findet fih der Heerd e. In legterem fammeln fih die Schmelzprobucte über dem Boden⸗ 
fein Z an. Die Seitenwände des Heerbes begrenzen bie fogenannten Badenfteine, wäh 
rend fih an ber Hinterwand der Rüdftein m finde. Born fchließt den Heerd ber 
Wallſtein x. Zwiſchen einem Badenfteine und dem Wallfteine bleibt eine Spalte frei, 
weldhe, während tes Schmelgens mittelft Thon gefchlofien, das Ausfließen des Roheiſens 
vermittelt, fobald man mit einem eifernen Spieß eine Deffnung hineinſchlägt. Der Wall: 
ftein fchließt fich nicht der Geftellwand an, fonbern läßt einen Raum frei, welcher geftattet, 
den Heerd mit cifeınen Stangen auszuräumen, von feftgefehmolzenen Maſſen zu reinigen und 
zugleich das Abfliegen der ſich anfammelnden Schlade vermittelt, die, wenn der Heerd ſich ge= 
füllt hat, über eine an ven Wallftein aufgelegte geneigte Eifenplatte herabgleitet. Das Geftell 
ift vorn buch ben Tümpelftein o abgegrenzt, welcher von einem flarfen @ifenfluf r, 
dem Tümpelcifen, geftügt und gewöhnlich mit einer Eifenplatte p bevedt if, um ihn 
vor zu rafcher Abnügung zu bewahren. Ihm gegenüber liegt gewöhnlich die Yorm des 
Gebläſes 8. Der Stein n, welcher fie aufnimmt, heißt Formſtein. Zuweilen find auch 
zwei, ja brei Formen in Anwendung, welche fich zu beiden Seiten bes Geftelles und an 
der Nückwand finden. Die übrigen Steine, aus benen das Geftell befteht, 0’, heißen 
Gemeinftüde Da in dem Geftelle vie höchfte Temperatur herrfcht, fo wird auf Feuer: 
beftändigfeit bes Materials bei feiner Conftruction befonders gefehen, doch auch die Raſt und 
ber Schacht mit fehr guten Ziegeln oder Steinen % ausgelleibet. Diefe bilden dann den 
Kernfchacht, während bie umgebende Mauer, welche keine fo große Hitze mehr auszuhalten 
bat, den Kernſchacht ale Raubfchacht umgiebt. Zwifchen beiden bleibt häufig ein Raum 
ausgefpart, ben man mit fchlecht wärmeleitenten Stoffen, wie Schlafen, Afche, füllt (Sul: 
lung). Der Ofen enbigt oben mit der Gichtöffnung, über welcher häufig fich noch eine 
effenartige Sortfegung f, der Gichtmantel, findet, der bei g offen ift und das Eintragen 
des Brennftoffs und der Erze geflatiet. Der 
Fig. 149. Heerb des Hohofens bat die befchriebene Eine 
- richtung, um das Ausfließen ober Herausziehen 
der Schladen fowie das Ausräumen zu ermög- 
lihen. Wenn die Erze wenig und leicht 
fhmelgbare Schladen liefern, auch die Gefahr 
des Anfammelns von feften Maffen nicht vor⸗ 
banten iſt, fo richtet man bie Defen derartig 
ein, baß fle vorn ganz gefchloffen find. @ine 
folhe Ginrichtung zeigen die Blau⸗ ober 
Blafeöfen, wie file in Steiermark gebräuch: 
ih find, Big. 149. Die Raſt verengt fich 
bei denfelben allmälig und geht in bas Ge: 
ftel über, in beffen unterem Theile fich vie 
Schlade mit dem Roheifen anfammelt und mit 
diefem gemeinfhaftlih von Zeit zu Zeit durch 
eine in ber Vorderwand angebradhte Oeffnung 
abgelaffen wird. Die Höhe der Defen ift nad 
Umpftänden ziemlich verfchieden. Man bat nies 
qrigere von etwa 22 Fuß, und höhere, bei welchen bie Entfernung vom Bodenſtein bis zur 
Gicht 45 bis 47 Fuß erreicht. Der Querfchnitt des Schachtes und ver Raft ift beinahe ohne 
Ausnahme Freisrund, jener bes Geftelles meiftens vieredig. 


Als Brennſtoff dienen Holztohle, Kohls oder Steinkohlen, feltener Torf, 
Torfkohle oder Kohle mit Holz. Bein Betrieb des Hohofens wird derfelbe zu- 
erſt forgfältig angewärmt, dann allmälig bis an die Gicht mit Brennftoff ge- 
fult, worauf man zunächſt Kleinere Ouantiäten Erz aufgiebt, das Gebläfe in 
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Thätigkeit ſetzt und endlich in dem Maße, als der Brennſtoff verzehrt wird, oben 
diefen jowie Erz nachgiebt und fo einen fteten gleichförmigen Gang des ganzen 
Schmelzprocefies einleitet, indem in entfprechenden Zwifchenräunmen das flüffige 
Roheiſen und die Schlade aus dem Heerde abgelafien (abgeftochen) werben. 
Die hemifchen Borgänge im Hohofen erklären fich aus ihren Kefultaten fowie 
dem früher tiber Verbrennungsgafe und die Zuſammenſetzung der Eiſenerze Mit- 
getheilten. Denken wir und vorerft den Ofen blog mit Brennſtoff gefüllt, jo 
wirb im Geftelle über der Form die dort eingepreßte Luft eine fehr lebhafte Ver: 
brennung und mächtige Temperaturerhöhuug veranlafien. Die Bildung von 
Kohlenfäure findet zunächſt ftatt, die liber der Form befindliche weißglühende 
Kohle aber rebucirt diefelbe zu Kohlenoryd und die Feuchtigkeit der Luft bedingt 
gleichzeitig die Abjcheidung von Waſſerſtoff. Beide Gaſe fteigen fehr ſtark er- 
wärmt mit dem Stidftoff gemengt nad) aufwärts. Da der Brennftoff immer 
Alkalien enthält, jo entfteht auch ımter Bermittelung des durch die weißglühende 
Kohle entftandenen Kaliums aus Stidftoff und Kohlenftoff Cyan (C, N), wel- 
ches als Cyankalium ſich verflüchtigt. Die Gafe gelangen noch fo heiß zur Gicht: 
Öffnung, daß fie fi) dort entzlinden und mit blaßblauer Flamme verbrennen. 
Sie wärmen in dem oberen Theile des Schachtes den Brennftoff vor und veran- 
laffen, falls unverfohlte Materialien angewendet wurden, beren trodne Deſtil⸗ 
lation. Bringt man nun durch die Gichtöffnung mit dem Brennftoff abwechſelnd 
Lagen ded Erzes in ben Dfen, fo erleiden die erwähnten Vorgänge eine namhafte 
Abänderung. In dem oberften Theile des Schachtes werden die Erze zunächſt 
bloß erhigt und von anhängender Feuchtigkeit befreit; fobald fe weiter herab» 
finken, treffen fie mit dem heißen Kohlenoryd und Waflerftoff zufammen und er» 
leiden dadurch eine Reduction, welche um fo leichter ftattfindet, je poröfer das 
Erz war. Die Reduction geht beiläufig in der Hälfte des Schachtes vor ſich 
und giebt einerſeits zur Entftehung von metallischen Eifen, andererjeits zur Bil- 
dung von Kohlenfäure und Waſſer Veranlaſſung. Bei weiterem Herabfinten 
findet nun in dem Maße, als die Erze fich in dem erweiterten Schachte ausbrei- 
ten und dem heißen Berbrennungsraume im Geftelle nähern, die Bildung von 
Kohlenftoffeifen ſtatt. Sowohl die directe Berührung mit dem glühenden 
Kohlenftoff, als die Einwirkung des Kohlenoryds und Cyankaliums veranlaſſen 
die Kohlung des Eiſens. Das Kohlenoryd verwandelt ſich dabei in Kohlenfäure 
und giebt an das Eiſen Kohlenftoff ab. So vorbereitet kommt allmälig das 
Eifen in die Heiße Verbrennungsregion des Geftelles, in welcher die Schlade ſich 
bildet und gleich dem Kohlenftoffeifen flüſſig wird, daffelbe umhüllend, vor der 
orydirenden Gebläfeluft in den Heerd herabfinkt und auf ihrem Wege ſowie im 
Heerde felbft das gefohlte Eifen vor der weiteren Einwirkung des Sauerftoffs 
bewahrt. Die hohe Temperatur und reducirende Wirkung der vorhandenen Kob- 
lenftoffverbindungen äußert fi) aber nicht allein gegeniiber dem Eifen, fondern 
jcheidet auch andere Körper aus ihren Sauerftoffverbindungen ab, fo namentlid) 
Phosphor und Schwefel, Silicium, Arfen, Mangan. Diefe Körper mengen fi) 
dem Eiſen bei und ändern feine Eigenfchaften mannigfaltig ab. Verweilt das 
Roheifen längere Zeit unter der Schladendede im Heerde, fo fett fich dort die 
chemiſche Wechfelwirtung beider fort, indem der Kohlenftoffgehalt des Roheiſens 
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reducirend auf die Schlackenbeſtandtheile wirkt, zum Theil als Kohlenoryb eut- 
weicht und dafür dem Eifen Eilicum, Phosphor u. |. w. zuführt. Je höher bie 
Temperatur im fen ift, um fo leichter findet eine reichlichere Reduction und 
Beimengung der verumreinigenden Beftandtheile flatt. Die Probucte, welche aus 
den Ofen gelangen, find: die Hohofengafe, die Schlade und das Roheifen. 
Erftere enthalten, wie ſchon Seite 108 erörtert wurde, reichlich Kohlenoryd, Waſ⸗ 
jerftoff und häufig auch Deftillationsgafe. Man benust fie in vielen Fällen ent⸗ 
weder, indem fie durch unter der Gichtöffnung angebrachte Canäle und dergleichen 
Borrihtungen weggeleitet und in anderen Defen verbrammt, zu manchen Neben⸗ 
operationen, wie Nöften der Erze, Brennen von Kalf und dergleichen dienen, oder 
häufiger zum Borwärmen ber Gebläfeluft, welche man durch ein Syſtem von 
Nöhren, die an der Gichtöffnung angebracht find, führt, fo daß die Flamme der 
Safe eine Erhitzung der durchftreichenden Luft veranlaflen muß. Warme Gebläfe- 
luft vermittelt eine namhafte Erfparniß an Brenmmaterial. 

Tie Schladen zeigen nach ihrer Zufammenfegung, fowie ten Umflänten, unter welchen 
fie fi gebiltet haben, verſchiedene Eigenſchaften. Meiftens find fie glafigburchfcheinent, 
grün, braun, duntelviolett, feltener farblos. Wenn vie Temperatur im Ofen eine ziemlich 
niedrige gemwefen, fo enthalten fie häufig noch ungeſchmolzene Stüde ber Beſchickung. Ver⸗ 
weilen fie längere Zeit in flarker Sige, fo bilten ſich darin oft kryſtalliniſche Ausfcheiduns 
gen. Mande Schladen blähen fich beim Uebergießen mit Waffer zu einer bimsfleinartigen 
Mafle auf und entwideln dabei einen Geruch nach Schwefelmafferftoff. Zuweilen erfcheinen 
bie Schladen emailartig. Es find meiftens Gemenge von Bi⸗ und Trifilicaten ver Kalls, 
Bitter: und Thonerte, bes Manganorptuls, von welchem fie oft mehr als 20 Proc. ent- 
halten und gleichzeitig etwas Eiſenoxydul. Nicht felten trifft man Schwefelcaleium darin. 
Der Eifenorytulgehalt ſchwankt bei guten Schlafen von 1 bie 2,5 Proc. Ge reicher bie 
Ehladen an Manganoxydul find, um fo leichtflüffiger erweifen fie ih. in großer Eifen- 
orydulgehalt Leutet immer auf unrichtige Sattirung oder Zufchläge hin, und führt leicht 
Störungen im Gange tes Hohofens fowie Verluft an Eifen herbei; erfleres, weil das 
Eifenorykul orydirend auf das Kohlenftoffeifen wirft und fo ſchwer ſchmelzbare Eiſenmaſſen 
hervorbringt, welche mit großen Umftänden aus dem Heerd gejchafft werten müflen. Man 
macht von ben Schladen im Allgemeinen fehr wenig Gebrauch. Hier und ta formt man 
fie, fo Tange fie weich find, zu Ziegeln, ober benust fie als Zufap beim Glasfchmelzen, zur 
Herftellung von bleifreier Glafur auf Täpferwaaren. Manche Hohofenfchladen geben, mit 
Kalt gebrannt, Hydraulifchen Kalk und tienen fomit als Gement. 


Das Roheifen, als wichtigftes Product des Hohofenprocefleg, ift in feinen 
Eigenjchaften durchaus nicht überall gleich, indem die im Hohofen herrichende 
Temperatur, Streng oder Veichtfliffigfeit der Erze, Gegenwart von Berunreini- 
gungen, die Beichaffenheit des Roheiſens fehr mannigfaltig abändern Man 
unterfcheibet zunächft zwei Hauptmodificationen des Roheifens, das weiße und 
das graue Der Hauptunterfchied zwiſchen diefen beiden Eorten beruht auf 
dem Umftande, daß im weißen Roheiſen aller Kohlenftoff chemisch gebunden ift, 
während das graue einen großen Theil des Kohlenftoffs in Geftalt von feinen 
graphitähnlichen Schüppchen mechaniſch beigemengt enthält, in welchen man aber 
auch Eifen findet, fo daß felbe eine an Kohlenftoff reiche Verbindung deſſelben 
mit Eifen zu fein fcheinen. Die Quantität des vorhandenen Kohlenftoffs ift hier 
nicht von Einfluß, indem es weiße und graue Roheiſenſorten giebt, welche bie 
gleiche Menge Kohlenftoff enthalten. Die Bildung des weißen Roheiſens geht 
bei niedrigerer Temperatur als jene bes grauen vor ſich, alfo unter Umftänden, 
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wo auch eine reichliche Reduction von Kiefelfäure und ein größerer Siliciumgehalt 
des Eiſens vermieden find. Dieſer fcheint die Eigenfchaft des Eifens zu bedingen, 
beim Erlalten einen Theil des gebundenen Kohlenſtoffs abzufcheden. Dagegen 
veranlaßt ein reichlicher Schwefel» oder Phosphorgehalt das Eifen unter Umftän- 
den, welche fonft granes Roheiſen hervorgerufen hätten, feinen Koblenftoff voll- 
ftändig gebunden zurüdzuhalten und weiß zu bleiben. SLohlenftoffreichere weiße 
Roheifenforten gehen unter Abſcheidung von Graphit in graues Roheifen itber, 
wenn man fie längere Zeit in flüffigem Zuftande erhält und ſehr langſam er- 
falten läßt. Umgefehrt verwandelt fich beim rafchen Abkühlen, welches die Ab- 
ſcheidung des Kohlenftoffs hindert, manches grane Roheifen in weiße. “Der 
Kohlenftoffgehalt des Roheiſens erreicht ſelten 4,5 Proc. und fällt höchſtens auf 
2,5 Proc. Die Eigenjchaften der beiden Noheifenforten unterfcheiden biefelben 
ſehr merklih und machen fie fiir beftimmte Zwecke tauglich oder unbrauchbar. 
Das weiße Roheifen ift ſehr hart, ſpröde, wird beim Schmelzen, bevor e8 in ben 
ganz flüffigen Zuſtand übergeht, breiig, erftarrt beim Erkalten mit rauher Ober- 
fläche, zieht fich dabei unregelmäßig zufammen, zeigt eine mehr oder weniger 
deutliche kryſtalliniſche Structur - und ift deshalb im Allgemeinen zum Guß nicht 
geeignet. Dagegen bietet e8, falls kein großer Schwefel- und Phosphorgehalt 
gegenwärtig ift, das entfprechendfte Migterial für die Stabeifengewinnung. Die 
tohlenftoffreichfte Sorte hat filberweiße, großblättrig kryſtalliniſche Bruchflächen 
und heißt Spiegeleifen. Bei geringerem Koblenftoffgehalte tritt die kryſtallini⸗ 
ſche Structur immer mehr zurück. 

Das graue Roheiſen ift weich, hat einen körnig blättrigen Bruch von grauer 
Farbe, wird beim Schmelzen ſehr dünnflüſſig, erftarrt beim Erkalten mit regel- 
mäßiger Oberfläche, zieht fich Hierauf gleichförmig zufammen und eignet fich des⸗ 
halb zum Guffe, ſowie e8 wegen feiner Weiche fich leicht bearbeiten läßt. Weber 
weißes noch graues Roheiſen find merklich dehnbar und laſſen fi) auch nicht 
fchweigen. Graues Roheifen entfteht, wenn im Hohofen eine hohe Temperatur 
herrſcht, und ift im Allgemeinen reicher an Silicium (bis zu 3 Proc.) fowie an- 
deren Verunreinigungen, als das weiße. Mean unterfcheidet zahlreiche Modifica⸗ 
tionen befjelben. Hat man durch paflende Abänderung der Brennftoffmengen in 
dem Hohofen abwechjelnd eine höhere und niedrigere Temperatur erzeugt, jo ent- 
fteht ein Gemenge von grauem und weißem Roheiſen, welches fir manche Zwecke 
befonder8 anwendbar erfcheint und den Namen halbirtes Roheifen führt. 


Der Eifenguß. Wird graues Roheiſen zum Gießen verfchierener Gegenſtände ver⸗ 
wentet, fo bezeichnet man es als Gußeiſen. Nicht jedes eignet fich gleich gut; aud muß 
feine Befchaffenheit gerate der ſpeciellen Verwendung angepaßt fein. Wenn das Roheifen 
aus dem Hohofen abgelaffen wird und zur weitern Verarbeitung auf Stahl oder Stabeifen 
dienen fol, fo läßt man es in, auf der GHüttenfohle in Eand gebiltete Vertiefungen fließen, 
welche ihm eine beflimmte einfache Form geben. Meiftens find cs größere prismatifche 
Stüde, die man fo erzeugt. Sol das Eifen jedoch zum Guffe dienen und gleich in bie ber= 
gerichteten Formen unmittelbar aus dem Hohofen fließen, fo pflegt man den Heerd bes Hoh— 
ofens etwas größer zu machen als gewöhnlich, damit er eine hinreichende Eifenmenge fafle, 
und das abfließente @ifen durch auf der Sohle gebildete Rinnen in die Formen zu führen. 
Au trifft man zuweilen die Einrichtung, daß das flüffige Eiſen aus dem Heerd gefchöpft 
und fo zum Guſſe verwendet werten fann. In vielen Zällen reicht jedoch die Quantität 
Eifen, weldhe im Heerde Plap findet, zu einem Guſſe nicht aus, auch erheifchen die Um⸗ 
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fände oft, daß die Gußwaare an Orten erzeugt werde, wo fich fein Hohofen befindet. Dann 
muß man das Robeifen in gehörigen Duantitäten umfchmelzen, was entweder in Flammen⸗ 
Öfen oder häufiger in Eupoldfen gefchieht; für Eleinere Gegenſtände dienen auch Schmelz = 
tiegel, Nicht jebes Roheifen eignet ſich gu biefem Umfchmelzen, da manches tabei leicht 
Kohlenftoff durch Oxydation verliert und in feinen Eigenfchaften abgeändert wird. 

Der Eupolofen, Fig. 150, ftellt einen Schadhtofen von 5 bis 18 Fuß Höhe dar. Er 
ift außen mit eifernen Platten bekleidet, hat eine geneigte Sohle, von welcher nach erfolgtem 
Schmelzen das Eiſen über die 
Rinne g ausfließen kann, und 
wird im Innern aus feuer- 
feften Ziegeln conftruirt, zwi⸗ 
ſchen welche und die äußeren 
Gifenplatten man eine Art 
Füllung anbringt, indem ſich 
in dem Raume ab Sand fin 
det. Gewöhnlich bringt man 
zwei &ormen bei o, zuweilen 
auh drei übereinanter an. 
Das Roheifen wird mit Kohks 
raſch niedergefhmolgen, wobei 
die Oeffnung M, mit feuer: 
feften Backſteinen zugemauert, 
nur ein kleineres Abſtichloch 
bietet, welches, während bes 
Schmelzend mit Thon ver= 
föhloffen, bei erfolgenvem Buffe 
aufgeftochen wird. Man leitet entweber das flüffige Roheifen gleih in bie Formen over 
läßt es in eiferne Gußpfannen fließen, die beim Guß Mleinerer Gegenftände dienen. Da 
manches graue Roheifen nah dem Erkalten weiß wird und dadurch eine fehr harte Ober: 
fläche erhält, was für mande Gegenftände, wie Walzen und dergleichen, fehr erwünfcht 
ift, fo veranlagt man zuweilen eine oberflähliche Umwandlung, indem man ©ußeifen 
von richtiger VBefchaffenheit in eiferne Formen gießt, deren Wände die Oberfläche des 
Gegenſtandes raſch abfühlen und hart machen, was der Schalenguß heißt. Bei Kleinen 
Objecten erfolgt die Abkühlung immer fehnel und fomit häufig die Bildung von weißem 
harten Eifen. Wo dies nachtheilig ift, glüht man die Gegenftände, von reinem Quarzfande 
umhüllt, längere Zeit ſchwach in eifernen Gefäßen, wodurch das weiße Eifen wieder grau 
und weich wird. Diefes Verfahren führt die Namen Tempern, Aboueiren. 





Stabeisen. Will man das Koheifen in weiches dehnbares Eiſen umwan⸗ 
deln, fo müſſen die Verunreinigungen und der Kohlenftoff möglichſt vollftändig 
entfernt werden. Dies gefchieht durch ein orydirendes Schmelzen, welchem man 
das Roheiſen unterwirft. Wird Roheiſen bei reichlihem Zutritte der Luft flüfjig 
gemacht, jo erleiden feine Beimengungen eine Oxydation, die den Kohlenftoff in 
Kohlenfäure, Schwefel in fchweflige Säure, Silicium in Kiefelfäure, Phosphor 
in Phosphorjäure überführt, während ſich gleichzeitig auch Eifenoryduloryd bildet, 
welches ſich mit der Kiefelfäure zu einem fchmelzenden Silicate vereinigt. Bei 
diefem Procefje wird zunächſt das Silicium orydirt, fo daß, wenn man ihn recht: 
zeitig unterbricht, ſchon faft alles Silicium als Kiefelfäure herausgeſchafft ift, 
bevor der Kohlenſtoff eine beginnende Verbrennung erlitten hat. Auch der 
Schwefel verbrennt leicht, während die Befeitigung bes Phosphors als Phosphor- 
fäure langſam und träge vor ſich geht und ſchwer vollftändig zu erreichen: ift. 
In dem Maße als die Orydation vorfchreitet, nimmt das zunächſt entftandene 
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Eifenorydnlorydftlicat weiter Eifenorybul und aus der Luft Sauerftoff auf, wird 
reicher an Eiſenoxyd und bildet fo ein fehr wirkſames Mittel, bei inniger Berüh⸗ 
rung mit dem unreinen Eifen auf dieſes orydirend zu wirken und ihm Kohlenftoff, 
Phosphor u. ſ. w. zu entziehen, indem das Eifenoryd theilweife wieder zu Oxydul 
reducirt wird. Gegen Ende der Operation, wo das Eifen ſchon in eine zähe, 
jchweißende Maſſe übergegangen ift, wird die Schlade durch die fortwährende 
Einwirkung der Luft wieder reicher an Eifenoryd und ift dann als Garfchlade 
bei einem folgenden Frifchproceß gleich anfangs zu verwenden, ba fie beim Yu- 
ſammenſchmelzen mit dem Roheifen ihre oxydirende Wirkung Fofort zur Geltung 
bringt und dadurch da8 zu weit gehende Verbrenuen des Eiſens verhindert. Sie 
wird dabei wieder in ein an Eifenoryd armes Silicat umgewandelt, welches, da 
ihm die günftige Wirkung beim Frifchen nicht zukommt, Rohfchlade heißt, die 
fich, nad) dein oben Sefagten, erft im weiteren Verlaufe des Procefjes wieder zu 
Garſchlacke oxydirt. 

Das ſchließlich zurückbleibende Eiſen wird durch Hämmern, Strecken und 
Walzen möglichſt von den beigemengten Schlackentheilen befreit, was aber nie 
vollſtändig gelingt, und zugleich in eine paſſende Form gebracht. Je dünnflüſſiger 
das Eiſen beim Schmelzen wird, um fo ſchwieriger und träger muß die Entkoh⸗ 
lung ftattfinden, da dünnflüſſiges Eifen der Luft eine Heine Oberfläche darbietet, 
während ein breiartiger Zuftand die Erneuerung berfelben durd) Wenden begin- 
ftigt und zugleich eine innige Berührung mit der orydirenden Schlade vermittelt, 
welche bei dünnflüffigem Eifen nur fehr ſpärlich ftattfindet. Letztere Beichaffen- 
heit zeigt das graue Noheifen, welches deshalb rohſchmelzend genannt wird, im 
Gegentheil zu dem garfchmelzenden weißen Roheifen. Neben dem Sauerftoff 
der Luft und der oben erwähnten Garfchlade dienen auch noch andere Subftanzen 
als Orydations⸗ und Reinigungsmittel. So wird der beim Ausfchmieden des 
Stabeifens fallende Hammerfchlag oft zugefegt. Bei reichlichem Schwefelgehalte 
des Roheiſens ift ferner ein Kalkzuſatz nüglich, um ein reineres Stabeiſen zu ges 
winnen, indem diefer mit dem Schwefel ſchwefelſauren Kalt und Schwefelcalcium 
liefert. Auch ein Gemenge von Thon, Kochjalz und etwas Braunftein kommt 
zuweilen in Anwendung, um den Schwefel fortzufchaffen. Alle derlei Zufäge, 
mögen fie auf die Entlohlung des Eiſens oder auf die Befeitigung eigentlicher 
Berunreinigungen abzielen, faßt man unter dem Namen garende Zuſchläge 
zuſammen. 

Nicht ſelten wird das Roheiſen vor ſeiner Umwandlung in Stabeiſen gewiſſen vorbe⸗ 
reitenden Operationen unterworfen, welche hauptſächlich bezwecken, ſelbes garſchmelzend zu 
machen. Meiſtens geſchieht dies durch ein raſches Niederſchmelzen des Roheiſens bei reichli⸗ 
chem Luftzutritt, wobei. ſich der Oxydationsproceß faſt ausſchließlich auf das Silicium ber 
ſchränkt (ſiehe oben) und graues, rohſchmelzendes Roheiſen in weißes, garſchmelzendes umge⸗ 
wandelt wird. Letzteres nennt man dann Feineiſen und die Heerde, in welchen ſeine Bil⸗ 
dung ſtattfindet, Feineiſenfeuer. 

Dieſe find ziemlich ſeichte Heerde, deren Wände meiſtens aus hohlen, gußeiſernen Käften 
gebildet werden, in welchen man kaltes Waſſer circuliren läßt um ihr Abſchmelzen hintan⸗ 
zuhalten. Sn dieſe Heerde neigen fich 2 bis 6 und mehr Formen aus Kupfer, welche gleiche 
falls hohl und durch Waffer abgekühlt find. Kohks over feltener Holzkohlen werden in dem 
Heerde angezündet und unter Vermittelung ftarkgepreßten Windes zu lebhaftefter Verbrennung 
gebracht, während das Roheiſen aufgelegt und raſch durchgeſchmolzen wird, wonach man e# 
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in vor dem Heerde angebrachte gußeiferne, mit Thon ober Kalk ausgeftrihene Formen 
fliegen läßt, wo es erflarıt. Die kurze Dauer bes ganzen Proceffes befchränft die Einwir- 
fung ter Gebläfeluft auf bas im Roheiſen vorhandene Silicium , welches dabei als Kiefel- 
fäure in geringen Mengen eine Schlade bildet, die Hauptfählih aus Eifenorydul-Singulo= 
filicat beftebt. 

Die Stabeifenbereitung fan in Heerden durchgeflihrt werden und heißt dann 
der Friſchproceß, das Eifenfrifchen; findet der Vorgang in einem Flammen⸗ 
ofen ftatt, jo nennt man ihn das Puddeln, den Puddlingsproceß. 


Die Friſchheerde, Friſchfeuer, find mit Eifenplatten ausgefleidete Heerbgruben, 
deren Anordnung aus Fig. 151 a, b, ce hervorgeht. Die eifernen Wände des Heerdes, in 


Sig. 151. 





— 


welche die Form e des Gebläſes „hineinragt, werden Zacken genannt, und man unter 
fcheidet den Formzacken d von dem gegenüberliegenden Gichtzaden 5, während die als Rück⸗ 
wand aufgeſtellte etwas höhere Eifenplatte a Afchenzaden und die dem Arbeiter zugefehrte 
Platte c Schladenzaden heißt. Die Zaden ftehen nicht gang ſenkrecht im Heerde. Der 
Boten & ift entweder von einer Gifenplatte gebildet oder bloß mit Schlafen und dergleichen 
bedeckt. Gewöhnlich ſtellt man zwei Srifchfeuer unter einem Heerdmantel zufammen und 
bringt zwifchen ihnen eine Afchengrube n an. Beim Friſchen wirb ber Heerb gunächft mit 
glübenden Kohlen gefüllt, welche vie Gebläfeluft in lebhafter Verbrennung erhält. Dann 
ſchmilzt man eine Quantität von 2 bis 3 Centner Roheifen, die man auflegt und mittelft 
Zangen allmälig in das Feuer fehiebt, ein und benugt zugleich die Hitze, um das bereits 
fertige Stabeifen einer vorbergegangenen Operation behufs des Ausfchmiedens weißglühend 
zu maden. Das flüffige Roheifen tropft herab, wird von der Gebläfeluft getroffen und 
langt zum Theil entlohlt am Boden des Heerdes an. Es entſteht gleichzeitig Eiſenoxydul⸗ 
Eingulofilicat, welches man zum Theil aus dem Heerde abläßt.- Gutes, garfchmelgendes 
Roheifen kann dur einmaliges Niederſchmelzen unter paflendem Einrühren von Garfchlade 
Stabeifen liefern, worauf man die Kohlen wegräumt, die zähe Maffe aus dem Heerde hebt, 
in mebrere Stücke theilt und dieſe dann unter Hämmern ausfchmiebet. Bei rohfchmelzendem 
Eifen erfibeint oft ein zweimaliges Herausheben und Niederſchmelzen des Eiſens nöthig, wie 
überhaupt die Verfahrungsmeifen des Heerbfrifchens wegen der verjchiedenen Beſchaffenheit 
des Roheiſens fehr mannigfaltige Abänderungen barbicten. 


Im Ganzen viel gleichförmiger erjcheint der Puddlingsproceß, welcher 
aud) einen großartigen fabrifmäßigen Betrieb geftattet und wobei man viele me⸗ 
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chaniſche Behelfe in Anwendung bringt, um das in regelmäßigen Zwiſchenräumen 


gewonnene Stabeiſen durch Hämmern und Walzen in die gewünſchte Form zu 
bringen. 


Der Puddelofen, Fig. 152, 153 und 154, iſt aus ſehr feuerfeſtem Material 
conſtruirt, mit einer hohen Eſſe in Verbindung geſetzt und außen mit gußeiſernen Platten 


Fig. 152. 
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befleitet. Er wird meiftens mit Steintohlen, felten mit Torf beheift. Die Beuerbrüde e 
fowie vie Fucsbrüde d beftchen aus farlen hohlen Eifenftüden, welche, indem tarin Waſſer 
eirculirt, das Schmelzen der darüber gelegten Badfteine hindern. Die Heerdſohle ZB if mei- 
fiens eine ſtarke @ifenplatte, über welcher man vor der Verwendung fchwer ſchmelzbare 
Schladen ausbreitet und daraus die Unterlage für tas Eifen bildet. Dem Fucht C giebt 
man eine nach abwärts geneigte Stellung und benugt zuweilen einen zwiſchen dem Fuchſe 
und der Effe angebrachten Raum zum Borwärmen des Eifens. Die Arbeitsöffnung m fowie 
die Heizthüre 5 laſſen fi) vermöge ber Vorrichtung » leicht Öffnen und fchließen. Den Zug 
tegulirt überdies eine Klappe über der Effe. Sobald tas auf die Heerdſohle gebrachte Rob- 
eifen flüffig geworben, beförbert man den Proceß durch Zufag von Garſchlacke. Allmälig 
vermindert fi) bie Schmelzbarkeit bes Eifens, ber eingetretene breiartige Zuftand geftattet, 
die Schladen gehörig einzurühren, worauf man flärker erhigt und fo die Wirkung bes vor⸗ 
handenen Eifenoryts gehörig ſteigert. Es tritt in Folge der Entwidelung von Kohlenoxyd⸗ 
gas eine fochende Bewegung in der Maſſe ein, und bann erflarıt viefelbe zu unregelmäßigen 
Klumpen von Stabeifen, die man zu größeren Stüden zufammenballt, diefe hierauf zu vier⸗ 
eckigen Maſſen, den Lupen, formt, welche unter dem Hammer etwas geſtreckt und, zuvor in 
befonderen Ylammenöfen weißgluhent gemacht, mittelt Walzen weiter bearbeitet werben. 
Um das Eifen noch gleihförmiger zu machen, walzt man e8 häufig zu flachen Stäben aus, 
zerfchneidet dieſe, legt fie übereinander und unterwirft fie, nachdem felbe in einem Flammen⸗ 
ofen bis zur Schweißbarkeit erhigt wurden, neuerdings der Wirkung der Walzen. Die Oefen, 
deren man fich dabei bedient, heißen Schweißöfen. Sie haben die Einrichtung ber Flam⸗ 
menöfen und werben häufig mit Generatorgafen (Seite 108) beheizt, weldye man in 
neuerer Zeit auch zum Puddeln felbft in Anwendung bringt. 

So zahlreid) die verjchiedenen Sorten des Roheiſens erfcheinen, ebenjo man- 
nigfaltig find die Abänderungen bes Stabeifend nad) feiner größeren oder gerin- 
geren Reinheit oder der mehr oder minder jorgfältigen mechanischen Bearbeitung. 
Der Kohlenfioffgehalt, welcher noch im Eifen zurückbleibt, macht diefes härter und 
dehnbarer als reines Eifen. Man findet von 0,1 bis 0,5 Proc. Kohlenftoff im 
Stabeifen. Ein merflicher Bhosphorgehalt (0,3 Proc.) bedingt die Kaltbrüchig⸗ 
feit des Eifens, d. h. es zerfpringt in gewöhnlicher Temperatur beim Hämmern 
oder durch einen Stoß, während das rothbrüchige Eifen in der Hige ein ähn- 
liches Verhalten zeigt, welches durch Schwefel veranlagt wird, von dem fchon 0,01 
Proc. höchſt ſchädlich wirkt. Auch Silicium und Kupfer beeinträchtigen die Brauch⸗ 
barkeit des Stabeifens, während Mangan, welches fi in manchen Eifenforten 
ziemlich reichlich findet, nur dann einen ftörenden Einfluß ausübt, wenn es in fehr 
bedeutender Menge vorhanden if. Bei der mechanischen Behandlung des Eiſens, 
um daraus theils mittelft Mafchinen (Blehwalzen, Drabtzüge und der- 
gleichen), theils durch einfaches Schmieden ımb Schweißen verſchiedene Gegen: 
ftände zu formen, kommt die durch höhere Temperatur gefteigerte Dehnbarkeit des 
Eifens vorzüglich in Betracht, weshalb man es gewöhnlich vor feiner Behandlung 
entſprechend ſtark erhigt. 


Der Stahl ſteht hinſichtlich feiner Eigenſchaften zwiſchen Roh⸗ und Stab⸗ 
eiſen. Er enthält 1 bis 2 Proc. Kohlenſtoff und unterſcheidet ſich vom Stabeiſen 
durch die große Härte, welche er anzunehmen vermag, vom Roheiſen durch feine 
Dehnbarkeit und Schweißbarfeit. Er läßt fich ſchmelzen, fchmieden, und kann bei 
gleicher Zuſammenſetzung verfchiedene Grade von Härte annefmen. Wird Stahl 
zum Glühen erhittt und raſch abgekühlt, jo erfcheint er jehr hart und ſpröde, beim 
langſamen Abfühlen dagegen wei. Die durch raſches Erkalten herbeigeführte 
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Härte läßt ſich bei wiederholtem Erwärmen unb allmäligem Abkühlen aufheben. 
Je ftärfer man den Stahl dabei erhigt, um fo mehr verliert er von feiner ur- 
jprünglichen Härte und man Tann diefe daher nach dem Grade der veranlaßten 
Erwärmung verfchieden abändern. Die genannten Eigenfchaften vermitteln eine 
jehr vieljeitige und wichtige Anwendung des Stahls, welcher in mannigfaltigen, 
durch feine Reinheit oder Behandlung bedingten Sorten erzeugt wird. Nicht nur 
der Kohlenftoffgehalt hat auf feine Beichaffenheit Einfluß, auch die übrigen dag 
Eifen begleitenden Subftangen änbern jelbe ab, ohne daß man fich bis jegt über 
die nächfte Urfache diefer Einflüſſe Nechenfchaft zu geben vermöchte. 

Dei Erzeugung des Stahls kann man auf zweierlei Art vorgehen. Entwe⸗ 
der unterwirft man Noheifen einem unvolljtändigen Friſchproceſſe und entzieht 
ihm nur fo viel Kohlenstoff al8 zur Bildung des Stahls nöthig ift, oder man 
verwendet Stabeifen, welches neuerdings mit der erforderlichen Menge Kohlenftoff 
verbunden wird. Lebteres Verfahren heißt da8 Cementiren des Stahls und 
das Product Cementſtahl (Brennftahl), während das Frifchen den Schmelz» 
ſtahl liefert. Um diefen zu gewinnen, muß jehr reines Roheifen zur Verwen⸗ 
dung fommen, da bie Entfohlung und gleichzeitige Befeitigung der Verunreini⸗ 
gungen nur unvollftänbig ftattfindet, und falls von folhen namhafte Duantitäten 
vorhanden jind, dieſe nicht fortgefchafft werden können, ohne gleichzeitig auch den 
Kohlenstoff in größerem Maße zu verbrennen und fo, ftatt Stahl, Stabeifen zu 
erhalten. Kohlenftoffreiches weißes Roheiſen, namentlich Spiegeleifen, eignet fich 
beſonders gut zur Erzeugung von Schmelzftahl. Dan nimmt fie in Frifchheerben 
vor, deren Einrichtung forwie die Führung der ganzen Operation im Allgemeinen 
den bei Stabeifen gebräuchlichen ähnlic) find und nur jene Abänderungen erleiden, 
welche die unvollftändigere Entlohlung des Roheiſens bezweden. 


Sobald das eigentliche Friſchen gu Ende ift, wird der Stahl in Stangen ausgefchmiebet, 
dann durch rafches Erkalten gehärtet und zerfchlagen. Die gleichartigeren Maſſen bleiben 
vereinigt und laffen fih nah ihrem Ausfchen fortiren, was nothwendig ift, weil das erfte 
Product, ber Rohſtahl, felbft bei fehr forgfältigem Verfahren nie an allen Stellen biefelbe 
Zufammenfegung bat. Die Bruchflähe bes Rohſtahls if großblätterig, glängend, grauweiß 
und zeigt nach feiner Qualität verfchiedene Abänderungen, welche als Anhaltspuntte bei 
Beurtheilung derfelben tienen. Man vereinigt die nad ihrer Beſchaffenheit zufammengehöris 
gen Stücke zu größeren Padeten, erhigt fie und ſchmiedet fie neuertings zu Stangen aus, 
woburd ein gleichartiges Product entficht, welches Gerbſtahl Heißt. Bei biefer Behanblung 
ändert fich aber die Tertur des Stahles, er wird feinkörnig-kryſtalliniſch, die Bruchfläche hat 
in Zolge deffen einen geringen Glanz und ein mehr graues ale weißes Anfehen. Nicht jeber 
Stahl verträgt diefe Behandlung gut; mancher verliert durch die wiederholt gegebene Schweiß 
hige einen großen Theil feines Kohlenftoffgehaltes, nähert fich dann dem Stabeifen und if 
nur für Seräthe tauglich, von denen man feine befondere Härte verlangt. 


Auch in Flammenöfen läßt fi Stahl erzeugen, welcher dann den Namen 
Puddelſtahl führt. Man benugt dazu ähnliche Defen wie beim Pubdeln des 
Schmiedeeifend und auch der Gang der Operation ift ein ähnlicher, nur wird die 
Enttohlung natürlich nicht jo weit getrieben, und man beforgt durch paſſende Zus 
fäge von Garſchlacke fowie Verminderung der Hige gegen Ende des Proceſſes den 
richtigen Grad der Entfohlung. Auch pflegt man häufig das Roheifen zum Theil 
bis nahe zur Bildung von Stabeifen zu verfrifchen und dann die Stahlbildumg 
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durch neuerlichen Zufag von Roheifen zu veranlaffen. Das zum Stahlpuddeln 
verwendete Roheifen muß bejonders rein fein. 


Behufs der Erzeugung von Stahl aus Stabeifen wird Iegteres in Geftalt von flachen 
Stäben mit Holztohlenpulver umgeben, welchem man häufig auch ſtickſtoffreichere thierifche 
Kohle beimengt und durch längere Zeit einer lebhaften Glühhige ausfeht, wobei es Koh: 
Ienftoff aufnimmt. Diefe Umwandlung beruht hauptfähli auf ber bereits Seite 27 er⸗ 
wähnten Fähigkeit des Eifens, in der Wärme Kohlenoryd zu abforbiren. Die geringe Menge 
Zuft, welche fib in den Gefäßen fintet, die zum Gementiren bienen (fiehe unten), bildet bald 
mit dem Koblenftoff der Kohle eine gewiffe Quantität von Kohlenoxydgas, welches in bas 
Innere der Eifenftäbe eindringe und dort unter Abgabe der Hälfte feines Koblenftoffgehaltes 
an das Eifen fih in Kohlenfäure umwanbelt, bie neuerdings mit der Kohle zu Kohlenoxyd 
reducirt wird, was ſich fo lange fortfegt, bis das Eifen in kohlenfloffreiches Roheifen über: 
geht, wenn man ben Proceß nicht rechtzeitig unterbricht, um dem Probucte ben richtigen 
Kohlenftoffgehalt zu fihern. Dabei wirken aber auch die altalifchen Afchenbeftanbtheile der 
Kohle und deren Stidftoffgehalt mit, welche zur Bildung von Cyankalium Beranlaffung 
geben, deſſen kohlende Wirkung auf das Eifen fchon Seite 313 erwähnt wurde. Diefen 
Iegteren Vorgang hielt man lange Zeit für bie alleinige Urfacdhe der Umwandlung des Stab- 
eifens in Stahl. Dur das anhaltende Erhitzen wird tie Kohle allmälig fo dicht, daß ihre 
Wirkung aufhört, da fie bei der gegebenen Temperatur bie Rebuction der Koblenfäure zu 
Kohlenoryb nicht mehr veranlaffen kann, weshalb man das Koblenpulver bei jeder Operation 
erneuert. 

Die Defen erhalten gewöhnlich die aus Big. 155 erfichtliche Einrichtung. Auf dem 
Rofte g entwidelt der Brennftoff, meiftens Steinkohle, eine veichliche heiße Flamme, welche, 

$ig. 155. durch viele Ganäle o geregelt und durch bie 
Zwifchenwänbe i getbeilt, zwei aus feuerfeftem 
Thon angefertigte faftenförmige Gefäße C um⸗ 
fpielt, bevor fie in den oberen Raum B ge= 
langt, den man zum Brennen der Thonläften 
benugt, wonach die Verbrennungsgafe bei D 
entweichen. In die Käften fehichtet man bie 
Eifenfangen mit dem Holzkohlenpulver und 
bedient fih ber Deffnungen c, um Proben 
aus den Käften zu holen und den Gang ber 
Stahlbildung zu beurtheilen. Sobald bie Stan⸗ 
gen die richtige Befchaffenheit zeigen, was je 
nach der Größe des Ofens in 6 bie 20 Tagen 
erfolgt, wird bie Feuerung unterbrochen und 
das Product, ebenfalls eine großblätterig kry⸗ 
ftallinifche, nicht völlig gleichartige Maſſe, 
entweber vermittelt ©erben, wie der Schmelz- 
ftahl, oder auch häufig durch Umſchmelzen in 
Sraphittiegeln raffinirt. Im lepteren $alle 
entftcht der fogenannte Gußſtahl, zu deſſen 
Herftellung fich Cementſtahl befonders eignet, 
welchen man aber neueftens auch durch Zufammenfchmelzen von Spiegeleifen mit Stabeijen 
zu erzeugen gelernt hat. 

Wolframftahl, welcher in neuerer Zeit, namentlich in Steiermarf, erzeugt wird, ver⸗ 
danft feine vorzüglichen Eigenfchaften, die weniger in einer befonderen Härte als großer 
Seftigkeit beftehen, der Anwefenbeit einer Kleinen Menge metallifchen Wolframs. Man er⸗ 
zeugt ihn durch Zufammenfchmelzen von Gementftahl mit einem Metallregulus, den man 
durch Schmelzen von Wolftamerz (wolftamfaures Eifenorybul, fiehe unten) mit Kohle uns 
ter einer Schladendede erhält und ber der Hauptſache nach ein Gemenge von metallifchem 
Wolfram und Eifen if. 

Sn Oſtindien wird ein Gußſtahl angefertigt, deſſen Bereitungsweife für uns Geheim⸗ 
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niß if und der felbit bei wieberholtem Schmelzen ober Ausſchmieden flets eine beutlich 
Iryftallinifche Structur zeigt, die bervortritt, wenn man mit verbünnten Säuren die Ober 
fläche des Stahle äzt. Das Product, welches den Namen Woog führt, unterfcheidet fidh 
binfichtlih feiner Zufammenfegung in feiner Weiſe von befieren europäifchen Stahlforten. 
Die Urfache feines eigentbümlichen Verhaltens ift nicht bekannt. 

Beffemermetall. Man hat vor nicht Ianger Zeit Berfuche im Großen angeftellt um 
fowohl Stabeifen als auch Stahl aus Roheiſen auf einem billigeren und kürzeren Wege 
darzuftellen ale die oben befchriebenen Methoden. Diefes Verfahren, welches nad feinem 
Entteder das Beffemern genannt wird, befteht im Weientlichen darin, daß man durch 
flüffiges Roheiſen mittelft kräftiger Gebläfe einen Luftſtrom treten läßt, welcher eine raſche 
Oxydation des Kohlenftoffs, Siliciums, Schwefels und anderer Verunreinigungen veranlaßt, 
die fi theils verflüchtigen, theils mit gleichzeitig entflehendem Eiſenoxydul eine Schlade 
bilden, wobei ohne Anwendung von Brennſtoff, lediglich durch die Verbrennungswärme ber 
Robeifenbeftanttheile, eine fo hohe Temperatur erzeugt wird, daß das entſtehende Stabeifen 
ober der Stahl völlig flüffig bleiben und aus bem Gefäße, worin die Umwandlung bes 
Roheiſens ftatigefunden, bequem in Formen abgelaffen werben können. Die Erfahrung bat 
gelehrt, daß diefer Proced mit Vortheil zur Gewinnung von Stabeifen nicht anwendbar iſt, 
indem das Probuct, obwohl fehr rein und kohlenſtoffarm, nicht jene Feſtigkeit und Schweiß⸗ 
barkeit befigt, welche gutes Stabeifen haben muß. Wird aber ber erwähnte Orybations« 
proceß fo geleitet, daß im Eifen noch eine gewiffe Menge Koblenftoff zurückbleibt oder die⸗ 
fem nachträglich zugeführt wird, fo erhält man ein Product, welches zwar nicht alle Eigen⸗ 
fchaften eines guten Stahles befigt, namentlich nicht gut und ficher gehärtet werben kann, 
Daher fi auch für viele Verwendungsmeifen bes Stahles nicht eignet, dagegen aber wegen 
feiner Härte, großen Debnbarfeit u.f.w. für viele Zwecke, wie 3.8. Herſtellung von Eifen- 
bahnſchienen, Dampfteffelblechen, gepreßten und getriebenen Metallmaaren und dergleichen, wett 
geeigneter ift als das weichere Stabeifen und beshalb bereits in großem Maßſtabe erzeugt 
wird. Da es weder mit dem Stahl noch mit dem Stabeifen in feinen Eigenfchaften ganz 
ubereinftimmt, hat e6 den Namen Beffemermetall erhalten. 

Die Herfiellung veffelben nimmt man gegenwärtig in großen, birnförmigen Gefäßen 
vor, welche aus ſtarkem Eiſenblech angefertigt und im Inneren mit fehr feuerfeftem Thone 
ausgekleidet find. Diefe Gefäße können je nach dem Umfange bes Betriebes 15 bis 70 
Eentner und mehr gefchmolzenes Roheifen aufnehmen. Sie find nach oben zu einem etwas 
nach ber Seite gefrümmten, weiten, offenen Halfe verengt, welcher zum Füllen und Entleeren 
dient. Im Boden diefer retortenartigen Vorrichtung iſt eine größere Anzahl von engeren, 
aus Porcellanthon angefertigten Röhren eingefügt, welche mit dem Gebläfe in Verbindung 
fteben, fo daß, fobald das Gefäß mit gefchmolzenem Roheiſen gefüllt und fentrecht geftellt 
ift, die eingepreßte Luft von unten durch bie ganze flüffige Gifenmaffe zu dringen genöthigt 
wird. Die Einrichtung biefer Gefäße (Beffemer=Defen) geflattet, felbe um eine horizontale 
Achſe zu bewegen, fo baß fie fenkrecht auf tie Richtung derfelben fih nad beiden Seiten 
neigen, und auch umkehren laffen, fobald es fih um Entleerung berfelben handelt. An höͤ⸗ 
heren Stellen der Hütte, in welchen dieſe Retorten aufgeftelt find, befinden ſich Flammen⸗ 
öfen, in welchen das Roheifen geſchmolzen wird. Diefes muß befonders rein, namentlich 
arm an Bhosphor und Schwefel und rohfchmelzend, alfo grau, fein. Bei Beginn der Ope⸗ 
ration wird das Gebläfe angelaffen und hierauf bie Retorte mit bem gefchmolgenen Rohe 
eifen beſchickt. Es tritt fofort eine ziemlich lebhafte Reaction ein, welche fich durch beftiges 
Suntenfprüben kundgiebt und während welcher vor Allem das Silicium und ein Theil des 
Eifens verbrennen. Die Kiefelfäure bildet mit dem Eiſenoxydul eine mäßige Menge von 
Schlatfe, ein Theil des oxydirten @ifens bleibt aber der flüffigen Maffe innig beigemifcht, 
bis endlich die Wechfelwirtung des Eiſenoxyduls und Kohlenſtoffs an allen Stellen mit 
großer Lebhaftigkeit beginnt und unter heftiger, wallender Bewegung, begleitet von einer 
leuchtenden Flamme, eine ähnliche Wirkung erfolgt wie beim Friſchen bes Eifens, indem ſich 
Kohlenoxydgas entwicelt, und dies ſich fo lange fortfegt, bis der größte Theil des Kohlen⸗ 
ſtoffs aus dem Eifen entfernt if. Man erkennt den Verlauf bes Proceffes an der Grdße, 
Leuchtkraft und Farbe der aus dem Netortenhalfe emporfchlagenden Flamme. Mittlerweile 
wurde in dem Flammenofen eine entfprechende Menge von mögliäft reinem Spiegeleifen 
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(Seite 8315), durchſchnittlich Y,, des Gewichtes von dem angewenbeten Roheifen, zum Schmels 
zen gebracht und, fobald die Entlohlung eingetreten ift, in die Retorte abfließen gelaffen. 
Man ſchwenkt diefe behufs einer möglihft innigen und gleichförmigen Mifhung einige 
Male auf und ab und entleert das Gefäß hierauf in einen eifernen mit Thon ausgelleideten 
Kaften, welcher mittelft hydrauliſcher Hebevorrichtungen unter die Mündung der umgelehrten 
Netorte gebracht wurde und mittelft welchem man das noch fluffige Product in die aus 
Gußeiſen angefertigten Formen einfließen läßt, in welden es zu Bloöcken erſtarrt, die fich 
beim Erkalten zuſammenziehen und dann das Herausnehmen ohne Schwierigleit geftatten. 

Das Nachfließenlaffen von kohlenſtoffreichem Spiegeleifen ermöglicht dem nahezu völlig 
entlohlten Eifen in der Retorte die zur Herftellung eines Productes von beſtimmter Quali⸗ 
tät erforderliche Dienge von Koblenftoff zuzuführen, nachdem durch einen ſtark vorgefchrittenen 
Friſchproceß faft aller Koblenftoff, gleichzeitig aber die Verunreinigungen des Roheiſens bes 
feitigt worden. Das Beflemermetall enthält 1,35 bis 0,11 Proc. Kohlenftoff und ift um 
fo härter, je größer die Menge tes Koblenftoffs if. 

Ueber die Eonfitution des. Roheifens, Stable, Stabeifens und Beffe- 
mermetalls find die umfaffenpften Unterfuchungen angeftellt worden, um ausjumitteln, 
ob, in welcher Weife und aus welchen Gründen bie darin befindlichen Beftandtheile auf die 
fo verfchiedenen Qualitäten diefer wichtigen Probucte Einfluß nehmen. Dan ift aber noch 
zu keinem entfcheibenden Refultate gelangt, doch ift es wohl nicht zu bezweifeln, daß vie 
Menge und Art des Gebundenfeins des in allen diefen Producten nie fehlenden Koblenftoffs 
die Befchaffenheit berjelben in einer befonders hervorragenden ZBeife bebingt, wobei freilich 
nicht ausgefchloffen ift, anderen Beftandtheilen gleichfalls einen deutlichen, modificirenden 
Einfluß zuzugeſtehen. Unſere Kenntniß der Wirkung verfchiedener, ſelbſt nur in kleiner 
Menge beigemifchter Körper auf die Gohbäflonsverhältniffe farrer und flüffiger Subftanzen 
iſt noch höchſt unvolllommen und befchräntt fich eigentlih nur auf Thatfachen ohne einen 
Berfuch diefelben zu erflären. Dies gilt auch im vollen Maße von dem Eifen in feinen 
verfchiedenen Qualitäten. Trotz aller fo zahlreichen Analyfen, welche bisher mit allen mög⸗ 
lichen Roheifenforten ausgeführt wurben, Tiegen noch keinerlei Anhaltspuntte vor, die einen 
beffimmten Schluß auf die Zufammenfegung jener Verbindungen des Eifens mit Koblenftoff 
geſtatten, welche fich im Robeifen, im Stahl und auch im Stabeifen finden. Es wird 
felbft, trog des Vorherrſchens des Koblenftoffs in allen Stablforten gegenüber den anderen 
fremden Beimengungen, von mandyen Seiten behauptet, daß der Koblenfloffgehalt für die 
Qualität diefes Productes von hoͤchſt untergeorbneter Bedeutung fei, daß vielmehr Spuren 
von Stidftoff, welche man darin, offenbar als Stidftoffeifen, findet, den maßgebenden Factor 
für die Qualität des Stahles vorftellen, was allein hinreicht, darzuthun, daß wir noch weit 
entfernt davon find, bie fo zahlreichen Mopdificationen der Eifenhüttenprobucte auf beftimmte, 
Hare Urfachen zurudführen zu können. 


Chrom, Cr. 


Vorkommen und Eigenfhaften. Das Chrom kommt, außer fpuren 
weife in Meteorfteinen,, in der Natur nicht gediegen vor und tritt iiberhaupt in 
geringer Menge und Verbreitung auf. Dan findet es als Hauptbeftandtheil des 
Shromeifenfteins, des rothen Bleiſpaths, als Chromoryd fir fich oder in fleineren 
Duantitäten das Eiſenoxyd in Eifenerzen begleitend ſowie als Verunreinigung 
mancher anderer Mineralien, welche dadurch roth oder grün gefärbt werben. 

Man kann das Metall in verſchiedener Weife reduciren. Leitet man Dämpfe 
von Natrium itber Chromchlorid, fo erhält man das Metal in glänzenden Kry⸗ 
ftallen des regulären Syſtems, welche fehr hart find und felbft vom Königswaſſer 
nicht angegriffen werben. Wird 1 Thl. Chromchlorid mit 2 Thln. eines Gemi⸗ 
ſches von Chlorkalium und Chlornatrium in einem Tiegel feſtgedrückt, dann mit 
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2 Thln. gramulirtem Zink bedeckt und darauf wieder ein Gemenge der benannten 
Chlormetalle gebracht, fo findet beim nachfolgenden Glühen bis zum Schmelzen 
der Maſſe eine Reduction des Chromdjlorids durch das Zink ftatt, wonach das 
Ehrom fi) in dem fchmelzenden Zink Löft und beim Erkalten daraus tryftallifirt. 
Wird hierauf das von Chromkryſtallen durchzogene Zink in Salpeterſäure gelöft, 
fo bleibt ba8 Chrom als ein hellgraues, kryſtalliniſch ſchimmerndes Pulver zurück, 
welches ein Aggregat von Heinen, glänzenden, rhomboẽdriſchen Kryftallen iſt; das 
fpecif. Gewicht deflelben beträgt 6,8. Es orydirt fich felbft in der Hite num fehr 
träge und ift ſehr Hart und ſpröde ſowie ungemein ftrengflüffig. Fur fich findet 
das Metall teinerlei Anwendung, doch find manche feiner Verbindungen fitr wiſ⸗ 
fenfchaftliche wie für technifche Zwede von großer Bedeutung, Das dhemifche 
Berhalten des Chroms erinnert an jenes des Eifens, deſſen Verbindungen aud) 
Binfichtlich ihrer chemischen Eigenfchaften ſich größtentheils an bie des Chrome 
anfchließen. 


Oxydationsstufen des Chroms. Chrom vereinigt fich mit Sauerftoff 
in mannigfaltigeren Berhältnifien als das Eifen, doch find die wichtigften Oryde 
den Sauerftoffverbindungen des Eiſens nachgebildet. Man unterfcheibet das 
Chromorydul (CrO), Chromoryd (CrzO;) und die Chromfäure (CrO;,). 
Das Oxryd verbindet fid) mit dem Orydul zu einer dem Eifenorgbulorgd entjpres 
chenden intermediären Oxydationsſtufe, und die Chromſäure bildet wieder mit bem 
Chromoryd mehrere Berbindungen. Eine Ueberdhromfäure, welche wahrſchein⸗ 
lich der Uebermanganſäure entfpricht, ift wohl bekannt, doc, Hinfichtlich ihrer wid 
tigften Eigenfchaften wenig erforfcht. 

Chromorydul. Wird Chromdjloriir in wäſſeriger Löſung mit Kali zer⸗ 
fest, jo erhält man ein dunfelbrammes Hydrat des Chromoxyduls (CrO, HO), 
welches ungemein raſch Sauerftoff aus der Luft anzieht, jo daß diefe bei der 
Darftellung vollftändig ausgefchloffen bleiben muß. Selbft das Waller wird da⸗ 
durch bald zerlegt und unter Entwidelung von Wafferftoff ein braungelber Kör⸗ 
per erhalten, welcher dem Eiſenoxyduloxyd entjpricht und nad) der Formel 
CrO, Cr30,; zufammengefegt erfcheint. Die Salze des Chromoryduls find mei⸗ 
ſtens blau gefärbt. Sie orydiren ſich an der Luft ungemein raſch zu baftjchen 
Chromorydſalzen, abjorbiven gleic) den Eifenorgbulverbindbungen Stidorydgas, 
und das fchmefelfaure Chromorxydul liefert mit fchwefelfaurem Kalt ein Doppelſalz 
von ſchön blauer Farbe, welches den Doppeljalgen der Magnefiareide analog zus 
ſammengeſetzt ift: CrO, SO, + KO, SO, + 640. 

Chromoryd bildet ſich beim Erhigen des Oxyduls an ber Luft fehr raſch 
und lebhaft. Es wird unter mannigfaltigen Umftänden auch durch Reduction ber 
höheren Orydationsſtufen des Chroms hervorgebradjt. Sein hemifcher Charakter 
entfpricht völlig dem bes Eifenoryds, der Thonerde und anderer nad) gleichem 
Typus zuſammengeſetzter Oxyde. Es ift eine ſchwache Bafe, zugleich im Stande, 
fich mit anderen Oxyden zu Körpern zu vereinigen, worin es die Holle der Säu- 
ren übernimmt, und in allen Fällen mit ben analog zuſammengeſetzten Thonerde⸗ 
und Eiſenoxydverbindungen iſomorph. Das Chromoryd tritt in mehreren Modi⸗ 
ficationen auf, welche ſich auch häufig noch in feinen Verbindungen beobachten 
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laflen. Man kann das Ehromoryd Iryftallifirt erhalten, wenn man die Dämpfe 
bes unten beichriebenen chromſauren Chromſuperchlorids durch eine ſtark glühende 
Porcellanröhre leitet, wo unter Entwickelung von Chlor und Sauerſtoffgas die 
Wände der Röhre ſich mit einer Rinde von grünſchwarzen, metallglänzenden, 
rhombosdriſchen Kryſtallen des waſſerfreien Oryds überkleiden. Das Pulver 
dieſer Kryſtalle iſt grun. Cine andere Modification von kryſtalliſirtem Chrom⸗ 
oxyd erhält man durch Zuſammenſchmelzen gleicher Gewichtstheile von zweifach⸗ 
chromſanrem Kati und Kochſalz in ſtarker Gtühhige. Auch bei mäßigem Glühen 
von zweifach-chromfanrem Kali in einem Strom von Waſſerſtoffgas wird ein 
ähnliches Product erhalten. Wird die langfam erfaltete Maſſe mit heißem Waſ⸗ 
fer ausgezogen, fo bleibt das Chromoryd al8 ein weiches, kryſtalliniſches, grünes 
Pulver zurüd, welches einen beſonders fchönen, an die Flügelbeden der Goldkäfer 
erinnernden Glanz zeigt. Das: auf anderen Wegen zu erhaltende wafjerfreie 
amorphe Chromoryb bildet eine grüne, pulverfürmige Mafle Die Farbe ift je 
nad) der Darftellung verſchieden lebhaft. Am fchönften erhält man es durch 
Süden von chromſaurem Duedfilberorgdul, welches dabei in Chromoryd, freien 
Sauerſtoff und Duedfilber zerfällt. Das Chromoryd findet manderlei Berwen- 
bung und wird meiften® dur Zufammenfchmelzen von Salmiat mit faurem 
Hromfaurem Kali und kohlenſaurem Kali dargeftellt, wobei Chlorkalium, fohlen« 
fanres Ammonial, Waſſer, Stidftoff und Chromoryd entftehen: 

KO, 2Cr0;, + 2NH,CI + K0, CO, = 2KCl + NH,O, CO, 

+4H0O + N + Cn0;. 

Auch beim Zufammenfchmelzen von faurem chromſaurem Kali mit Schwefel 
bildet fich neben fchwefelfaurem Kali Chromoxyd. Ebenſo bringen organifche 
Subſtanzen, wie Stärkemehl, Zuder, mit bem fauren Salze beim Exhigen neben 
Iohlenfaurem Kali das waflerfreie Oxyd hervor. Es ift fehr firengflüffig, läßt 
ſich in ber Glühhitze durch Wafferftoff nicht reduciren und verbindet fich nicht mit 
Säuren, fo daß, um die Salze des Chromoryds herzuftellen, man gendthigt ift, 
entweder das Chromorydhydrat oder das durch Entwäflern defielden bei möglichft 
niederer Temperatur dargeflellte, lichter grün gefärbte, wafferfreie Chromoryd 
anzuwenden. Bei Gegenwart mancher organifcher Subftanzen (namentlich, Wein- 
geift) und freier Säuren wird die Chromfäure, befonders wenn man bie Einwir- 
fung durch gelindes Erwärmen nnterftügt, zu Chromoryd rebucirt, welches ſich 
dann mit der Mineralſäure zu einem Salze vereinigt. In ſolchen Salzen Tann 
das Chromoryd in zweierlei durch die Umftände abgeäinderten Mobificationen auf- 
treten. Wir kennen grüne Salge des Chromoryds, von denen feines Truftallifirt, 
andere, wie der unten befchriebene Chromalaun, liefern violette Xöfungen und 
violette Kryſtalle. 

Ehromorybhydrat ift nur dann in reinem Zuftande zu erhalten, wenn 
erwärmte, völlig reine, namentlich Feine Alkaliſalze enthaltende Wſungen von 
Ehromorydfalzgen mit Ammoniak in fehr geringem Ueberſchuſſe verfegt und noch 
einige Zeit erwärmt werben. Es bildet einen grünlichblauen, amorphen Nieber- 
ſchlag, welder, über Schwefelfäure getrodnet, nad) ber Formel Cr, O,, 7HO 
zufammengefeßt ift, im Iuftverbünnten Raume Wafler abgiebt und zu Cr, O,, 4 HO 
wird und nad) dem Erwärmen auf 200° bis 220°, unter Luftabſchluß, nur mehr 
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1 eg. Waſſer enthält. Alle biefe Hydrate find fehr hygroſtopiſch. Wird das 
Hydrat mit 1 Aeq. Waſſer mäßig erhigt, fo giebt es Wafler ab und zeigt gleich 
zeitig eine Feuererſcheinung ohne Sauerftoff aufzunehmen. Enthalten die Löfun- 
gen von Chromorybfalzen Alkalifalze, fo geben fie auf Zufag von Ammoniak 
grline Niederfchläge von Chromorybhybrat, welche Alfalien enthalten. Chrom⸗ 
oxydſalze mit überſchüſſigem Alfalihydrat verfegt bilden damit grüne Löfungen, 
bie, zum Sieden erhitt, alles Chromoxyd als ein grünes Hydrat abjcheiden, wel 
ches aber immer merfliche Mengen des Alkalis enthält, ba Chromoryd gleich dem 
Eifenoryd und ber Thonerde ſchwachſaure Eigenfchaften befist. Bei Anweſenheit 
von Ammoniumfalzgen fällen Ammoniak und Alkalien aus Chromorgblöfungen 
violette Nieberfchläge, die fich in Ammoniafflüffigfeit mit rother Farbe Löfen, 
während reines Chromorydhybrat davon nicht aufgenommen wird. Diefe Pro« 
bucte enthalten Ammoniaf und Ammoniumjalze. 

Chromfäure. Dieſe Orybationsftufe des Chroms ift weit beftändiger als 
die entiprechenden Säuren des Mangans und Eiſens. Sie entfteht in Verbin. 
bung mit Kali oder anderen flärferen Bafen, wenn man das Metall ober befjer 
das Oryd damit mengt und unter reichlichem Zutritte ber Luft erhigt. Leichter 
noch geht ihre Bildung vor fi) bei Anwendung von mädjtigeren Orydations⸗ 
mitteln, wie Salpeter, chlorſaures Kali. Läßt man bie Dämpfe bes Chromjuper- 
fluorids (Or F,) an bie feuchte Luft treten, fo bildet ſich kryſtalliniſche Chrom⸗ 
fälfte, während luorwafferftoff gasförmig entweicht. Gewöhnlich ftellt man die 
Chromfänre aus dem Täuflichen fauren Kalifalze dar, indem man eine gefättigte 
erwärmte Löfung befielben mit concentrirter Schwefelfäure verjegt, wo unter 
Bildung von zweifach-fchwefelfauren Kali bie Chromſäure abgefchieden wird. 
Sie erfcheint beim Erkalten der Flüffigkeit in Keinen, prachtvoll rothen Kryſtal⸗ 
fen, die waflerfrei find und mit der umgebenden Flitffigkeit einen Brei bilden, 
den man zunächſt auf einem Trichter abtropfen läßt und fodann auf poröfe Zie⸗ 
gelfteine und dergleichen bringt, welche die anhängende Säure fowie das Kali⸗ 
falz auffaugen und bie Chromſäure, nur mit wenig Schwefelfäure verunreinigt, 
zurücklaſſen. Sie ift geruchlos, von anfangs ſaurem, dann herbem Geſchmack, 
im Wafler ungemein leicht löslich, daraus bei vorfichtigem Verdunſten im beut- 
ficheren braunrothen Kryſtallen fich abjcheidend, die ein fcharlachrothes Pulver 
geben. Beim Erwärmen fchmilzt die Säure zu einer braunrothen Ylüffigkeit, 
die zu einer rothen, undurchſichtigen Maſſe erſtarrt. Organiſche Subſtanzen 
werden von ihr meiſtens lebhaft unter Bildung von Chromoryd orydirt, und 
man bebient fich ihrer häufig in den Taboratorien zu biefem Zwecke, wobei ger 
wöhnlich ein Gemenge des ſauren chromfanren Kalis mit Schwefelfäure zur An- 
wendung kommt. Die Chromfäure ift in ben meiften Fällen mit Dlangan- und 
Scwefelfänre ifomorph. Sie verbindet ſich mit ben Bafen zu lebhaft gefärbten 
gelben oder rothen Salzen, von denen man viele als wichtige Sarbematerialien 
benugt. Gleich der Schwefelfäure hat fie eine große Neigung, faure Salze her- 
vorzubringen. Ein Hydrat berfelben ift nicht befannt. 

Dan kennt aud mehrere intermebiäre Orpbationsflufen des Chroms, welche höchſt 


wahrſcheinlich Werbindungen des Chromoxyde mit Ehromfäure find und zum Theil nur 
mit fhwantender Zufammenfegung erhalten werben fönnen. Wird 3. B. zweifach chrom⸗ 


328 Schwere Metalle. 


faures Kali in wäfleriger Loſung mit Ammoniaf oder Weingeif verfegt unt tem Sonnen⸗ 
lichte ausgefegt, To icheitet ſich, während tie erwähnten Zubilangen orstirt werten, balb 
reihlih ein brauner, Hodiger Körper ab, welder nad ter Formel CrO, zufammengeiegt 
if, aber wahrfcheinlih bafifch-chromiaures Chromoryt, Cry Oz, CrO,, vorkellt. Denfelben 
Körper erhält man auch dur Einleiten von Stickorydgas in eine Löfung von zweifach- 
hromfaurem Kali, wobei fi des Stidoryt zu Ealpeterfäure orptirt. Durch Erhigen von 
Chromorydhydrat an ter Luft, von Chromfäure auf etwa 250° und vergleichen werten auch 
Brotucte hervorgebracht, welche mehr Sauerſtoff ald das Chromoxyd, tagegen weniger als 
die Ehromfäure enthalten, aber feine conflante Zufammenfehung zeigen. 

Bei ter Darfkellung des waſſerfreien kryſtalliſitten Chromoxvds durch Zerfeung der 
Dämpfe von hromfaurem Chromchlorid wurden neben tem reinen Ornd zuweilen unkryſtal⸗ 
liniſche ſchwarze Producte erhalten, welche teutli vom Magnet angezogen werten, beim 
Glüben an der Luft eine grüne Farbe annehmen, tie magnetiſche Eigenſchaft verlieren 
und ein intermebiäres Orvd find, welches nach feiner Zufammeniegung noch nicht näßer 
bekannt if. 

Ueberhromfäure if noch fehr wenig befannt. Man bat ihre Biltung bei ter 
Einwirkung von Wafferftofffuperosyp auf Ghromfäure beobachtet, wobei tie gelbe Farbe ver 
Löfung in Blau übergeht und in der Yluffigkeit fich eine ſehr Leicht zerlegliche, mit ſchwach 
fauren Eigenſchaften begabte höhere Orytationsflufe des Chroms vorfintet. 

Stickſtoffchtom, Or, N, entftebt bei der Einwirtung von Ammonialgas auf erhigtes 
dunlel fhwarzbraunes Pulver, welches ziemlich inbifferent erfcheint und durch Erhigen nicht 
zerlegt wirb. 

Schwefelchrom. Bei der Einwirlung von Schwefelfohlenflofftampf auf glühendes 
Chromoxyd, beim Zufemmenfchmelgen von Chromoxyd mit Mebrfah-Schwefelfalium, ferner 
bei der Einwirkung von Schwefelmwaflerftoff auf erhistes fchwefelfaures Chromoxyd und unter 
anderen ähnlichen Berhältniffen entfteht die dem Chromoryd entſprechende Schweflungsftufe 
des Ehroms als eine ſchwarze, abfärbende, zum Theil Erpflallinifch glänzende Mafle. Die 
der Säure analoge Schweflungsfufe iſt bis jeht nicht mit Sicherheit befannt. 

Phosphorchrom, Cr,P, erhält man durch Einwirkung von Phosphorbämpfen auf 
glũhendes einfadhs hromfaures Kali, wonach Waſſer die Verbindung als ein kryſtalliniſches, 
graues, metalläbnliches Pulver zurüdläßt, welches, in Sauerftoffgas erhist, zu phosphorfaus 
tem Chromoxyd verbrennt. 


Chromchlorur, CrCl Behandelt man das gleich zu beſchreibende un- 
Lösliche Chromchlorid in der Gluhhitze mit trodnem Waſſerſtoffgas, fo bildet 
fih, unter Entwidelung von Chlorwaflerftofffäure, waflerfreies Chromchlorär als 
eine weiße filzige Mafle, welche fich im Wafler unter Wärmeentwidelung ohne 
Rüdftand It. Die Flitffigkeit ift blau, nimmt aus der Luft raſch Sauerftoff 
auf und verwandelt fi im eine dem Oxyd analoge Berbindung von der Yormel 
Cr, 6,0. Bon dem nad) dem Typus des Orydes zufammengefegten Chloride 
kennt man zwei Mobificationen, eine in Wafler Lösliche und eine unlssliche. 
Wird Chromoryd mit fein vertbeilter Kohle innig gemengt und in einer Por⸗ 
cellanröhre, weiche zum Theil aus dem Dfen herausragt, geglüht, während Chlor- 
gas darüber ftreicht, fo bildet ſich in der bei Siliciunchlorid ꝛc. erörterten Weife 
Ehromdjlorid, welches fi, verflüchtigt und in dem älteren ‘Theile der Röhre in 
Geſtalt von fchön violetten glänzenden Schüppchen condenſirt. Diefe Berbin- 
bung ift in Waſſer nicht löslich; fie wird es aber augenblidlich, fobald nur eine 
Spur des früher erwähnten Chromchlorürs in die Flüffigkeit kommt, defien Wirte 
famfeit barin zu beftehen fcheint, daß e8 dem unlöslichen Chlorid Chlor entzieht, 
um fo in das [sliche Chlorid überzugehen, während das neuentftandene Chlorär 
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gegenüber von noch unveränbertem Chlorid fid) wieder in derfelben Weile ver- 
hält, bis Alles in Löſung ging. Diele ift intenfiv grün gefärbt und giebt beim 
vorfichtigen Abdampfen im Bacuum grüne, wallerhaftige Kryftalle von der For⸗ 
mel Cr, Cl; + 12aq., bie bei flärferem Erhigen das Kryſtallwaſſer verlieren 
und wieder in das ıumlösliche Chlorid übergehen. Beim Auflöfen von Chrom⸗ 
oryd in Salzſäure entfteht die [ösliche grüne Mobdification des Chromchlorids. 

Ein der Chromfäure entiprechendes Ehromfuperchlorid wurde bis jegt noch 
nicht dargeftellt. Erhigt man ein Gemenge von faurem chromſaurem Kali und 
Kochſalz mit Schwefeliäurehydrat in einer Netorte, fo fanımelt ſich in der Vor⸗ 
lage eine tiefrothe lüffigkeit, welche bei 120%. fiebet, babei rothe Dämpfe bil 
bet und mit Waſſer fih in Chromfäure und Chlorwaflerftoff zerlegt. Sie ift 
nad) der Formel CrO,;C1 zufanmengefegt, gehört aljo im jene Reihe von Ver⸗ 
bindungen, in welchen ein Theil des Sauerftoffs durch ein anderes negatives 
Element vertreten if. Da man diefelbe Zuſammenſetzung auch durch die Tor: 
mel 2Cr0, + CrCl; ausbrüden Tann, fo hat man der bejchriebenen Subftanz 
auch den Namen hromjaures Chromſuperchlorid gegeben. 

Sluorhrom. Wird metallifches Chrom oder das Orydhydrat in wäfleriger Fluor⸗ 
wafferftofffäure gelöft, fo entfteht im erfteren Balle unter Waflerftoffentwidelung eine grüne 
Sluffigleit, bei deren Abbampfen man das leicht Tägliche grüne, kryſtalliniſche Ehromfluorid, 
Cr⸗ Fʒ, erhält. 

Dieſes läßt ſich in ſehr ſtatker Hiße zu glänzenden Dctaedern des regulären Syſtems 
ſublimiren. Bei der Deſtillation von chromſaurem Bleioxyd oder Kali mit Flußſpath und 
eoncentrirter Schwefelfäure entwickeln ſich rothe Dämpfe von Chromſuperfluorid, welche 
ſich in einer gut abgekühlten Vorlage zu einer rothen Flüſſigkeit condenſiren. Mit Waffer 
zerfällt diefe Verbindung in Shromfäure und Yluorwaflerftoff. 

Chromorydfalze Die Sauerftofffäuren bilden mit Chromoryd, falls 
biefes durch Glühen nicht unlöslich gemacht wurde, meiftens grüne, ſchwer kry⸗ 
ſtalliſirbare, in Waſſer leicht lösliche Verbindungen. Gleich dem Eiſenoxyd und 
ber Thonerde zeigt das Chromoryd viel Neigung, baſiſche Salze hervorzubringen. 
Am genaueften find die ſchwefelſauren Salze befannt, und diefe überhaupt für 
das Chromoryb befonders charakteriſtiſch. Wird bei 1009 getrodnetes Chrom⸗ 
oxydhydrat zu 8 Thln. mit 9 Thln. Schwefelfäure erwärmt, jo entfteht eine grüne 
Fluſſigkeit, die weder durch Berbampfen noch durch Zuſatz von Weingeift und 
andere, fonft die Kryftallifation beförbernde Kunftgriffe zum Kryſtalliſiren ger 
bracht werden Tann. Sie befteht der Hauptfache nad) aus neutralem, ſchwefel⸗ 
ſaurem Chromoryd und enthält, nad) den oben angegebenen Berhältniflen darge 
fiellt, etwas überfchliffige Schwefelfäure. Erhigt man die Flüſſigkeit iiber 100°, 
fo giebt fie zunächft Waſſer ab und, fobatd die Temperatur von 350° erreicht if, 
verwandelt fi) die grüne Maſſe in ein pfirfichblüthenrothes, in Wafler völlig 
unlösliches Salz, welches ber Formel Cr,0,, 3SO, entjpridjt und worin, wie 
bie Sarbe und Unlsslichkeit beweisen, ſich das Chromoryd in einem anderen Zu⸗ 
flande befinden muß, wie in dem lößlichen, grünen Salze. Hat man leßteres in 
concentrirter wäfleriger Löſung durch mehrere Wochen ftehen gelafien, fo ſcheiden 
fi) grünblaue octasdriſche Kryſtalle eines dritten ſchwefelſauren Chromoryde aus. 
Dieſes ift im Waſſer leicht löslich, und entfteht auch, wenn man zu einer Löſung 
von Chromſäure in verblinnter Schwefelfänre allmälig Weingeift fest, welcher 
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die Ehromfänre vebucirt und gleichzeitig die kryſtalliniſche Abſcheidung ber nen 
entftandenen Verbindung veranlaft. Das Salz enthält 15 Aeq. Kryftallifations 
wafler. Seine wäflerige Löfung ift dunkelblau, ftarfer Weingeift bedingt die Ab- 
ſcheidung befielben in blaßviofetten Heinen Kryſtallen. Wird die Löfung bis auf 
709 erwärmt, fo fürbt fie fh grün und ift in ein Gemenge von bafifch- ſchwefel⸗ 
ſaurem Chromomd und freier Schwefelfäure zerfallen. Beim Tängeren Stehen 
biefer Flüſſigkeit wird die urfprüngliche, neutrale Berbindumg wieder hergeftellt 
und die blane Farbe kehrt zurück. 

Das mehrmals erwähnte, dem Alaun ifomorphe Doppeljalz von fchwefel- 
faurem Chromoryd und Kali ober Ammoniak enthält das Chromorydfalz in der 
blauen Modification. Man erhält e8 durch Mengen von ſchwefelſaurem Kali 
mit dem blauen fchwefelfauren Chromoxyd oder indem man jchweflige Säure in 
eine wäflerige Löfung von zweifachchromfaurem Kali, die man zuvor mit 1 Yen. 
Schwefelfäure verfegte, einleitet, aud wenn Weingeift oder andere organijche 
Körper als Rebuctionsmittel benußt werden. Die Löfung ift vorfichtig einzubam- 
pfen und dabei ftärkeres Erwärmen zu vermeiden. Es ſcheiden ſich dann dunkel⸗ 
violette bei durchgehenden Lichte rubinrothe, Iuftbeftändige Octaöber des Chrom: 
alauns ab. Die wäſſerige Löfung deflelben hat eine griünlich=viofette Farbe 
und giebt bei langſamem Verdunſten Kryſtalle von unverändertem Alaun. Wird 
fie aber zum Sieden erhigt, fo nimmt fie eine ganz grüne Farbe an und liefert 
uun beim Eindampfen nur eine grüne ganz unkryſtalliniſche Maſſe, in welcher das 
ſchwefelſaure Chromoxyd in ähnlicher Weife wie das umverbundene Salz in 
Scwefelfäure und bafifches Salz umgewandelt ift. Auch unter diefen Umftänden 
geht aber das Gemenge wieder bei längerem Stehen in das neutrale Salz über, 
vereinigt fi) dann mit dem fchwefelfauren Alfali und bildet neuerdings ben 
Alaun, wobei die violette Farbe ber Löfung zurückkehrt und beim Berbunften der- 
jelben neuerdings Chromalaun austruftallifirt. Die Kruftalle des Chromalauns 
verwittern in trodner Luft bei 30°C. und verlieren dabei 12 Atome Wafler, 
ihre Farbe ändert fi, dabei in Lila um. Bei 100%. geht weiter Wafler fort 
und die Kryſtalle werden grün. Erhigt man endlich bis 350%E., fo tritt voll⸗ 
ftändige Entwäflerung ein, dev Rüdftand iſt aber noch mit grüner Yarbe löslich. 
Wird aber nır wenig über 350°. erhitzt, fo bleibt ein grünlich gelber Rückſtand, 
der fich jelbft in fiedendem Wafler nicht Löft. 

Das Chromoryb Liefert mit Schwefelfänre auch baflfche grüne, unkryſtalli⸗ 
firbare Verbindungen. 


Isomere Substanzen. Wir haben bereits beim Kohlenftoff, Schwefel, 
Sauerftoff und anderen Elementen den merkwürdigen Umftand kennen gelernt, 
daß fte unter gewiſſen Berhältniffen ihre Eigenjchaften verändern, ohne chemiſch 
eigentlich etwa® anderes geworden zu fein, als fie urfprünglid waren. ‘Diele 
eigenthüümliche, bis jegt nicht erklärte Modification ber unverbundenen Elemente 
wird, wie erwähnt, Allotropie genannt. Bei Beiprechung der unterfchwefligen 
und Pentatbionfäure wurbe hervorgehoben, daß es Verbindungen gebe, die bei 
gleicher procentifcher Zuſammenſetzung ebenfalls in ihren Eigenfchaften nambaft 
verjchieden auftreten, welche Erfcheinung ſich Häufig durch bie ſchon ausführlicher 
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befprochene Bolymerie erflären läßt, indem bie Körper allerdings ihre Beſtand⸗ 
teile in gleichen relativen Verhältniſſen, aber eine verjchiedene Anzahl von Aequi⸗ 
valenten enthalten. Bein Chromoryd und dem Chlorid fehen wir nun aud 
Körper von gleicher Zuſammenſetzung mit verjchtedenen Eigenfchaften ausgeftattet, 
doch läßt ſich Hier nicht gut ein der Polymerie entfprechender Zuftand vorausfegen; 
eine Erklärung ber Berfchiedenheiten bei ben Modificationen bes Chromoryb8 
fonnte bis jet nicht gegeben werden, und dieſer Umftand tritt bei zahlreichen ans 
beren, namentlich organischen Verbindungen ein, deren Zufammenfegung gleid), 
die Eigenſchaften aber wejentlich verfchieden find, ohne daß man die bereits erör- 
terte Polymerie oder die fpäter zu erklärende Metamerie als Urſache diefer Erſchei⸗ 
nung anzunehmen beredtigt wäre. In biefem alle bezeichnet man foldhe Zu⸗ 
fände mit dem Ausdrude Iſomerie, ımd verfteht unter ifomeren Subftanzen 
foiche, für deren Berfchiedenheit bei gleicher procentifcher Zufanımenjegung bis 
jett keine genügende Erklärung gegeben werden Tonnte. 

Chromfaure Salze. Der Ausgangspunkt zur Darftellung ber verſchie⸗ 
denen chromfanren Salze und anderer Chrompräparate ift gewöhnlich das im 
Handel vortommende faure chromſaure Kali, KO, 2CrO, (tothed chrom- 
faures Kali), welches man im Großen aus Chromeifenftein, einem in feiner Zus 
fammenjegung dem Eifenoryduloryb entfprechenden Mineral, worin das Eifen- 
oxyd durch Chromoryd erfeßt ift, bereitet. Der Chromeifenftein findet fich vor⸗ 
zugsweiſe in Nordamerifa, am Ural und in Schweden und enthält meiftene Sili⸗ 
cate beigemengt, die man durch Pochen und Sclämmen vor ber Bearbeitung 
größtentheild entfernt. Beim Zufammenfchmelzen bes fo vorbereiteten Minerals 
mit Pottafche im Flammenofen unter reichlichem Zutritte von Luft oyybirt ſich 
das Chromoryb zu Chromfäure, die mit dem Kali fich zu neutralem Salze ver- 
einigt. Um die Bildung der Säure zu befchleunigen, wirb zuweilen auch Sal⸗ 
peter zugefett. Das Eifen geht in Eifenoryb über, die vorhandene Kiefeljäure 
tritt an Kali, während die in den beigemengten Silicaten enthaltenen Bafen zum 
größeren Theile fich abſcheiden. Man behandelt da8 Schmelzprobuet mit Wafler, 
welches das neutrale romfaure Kali und kieſelſaure Salze ſowie Thonerdekali 
anfninmmt. Die filtrirte Löſung verfegt man hierauf mit verbiinnter Galpeter- 
fäure oder häufiger mit Eifigfäure, bis die Ylüffigfeit eine ſaure Reaction zeigt. 
Dadurch wird dem neutralen chromfanren Salze die Hälfte ber Bafe entzogen und 
das faure Salz hervorgebracht, welches man durch Kryſtalliſiren von ben anderen 
Löslicheren Verbindungen abfcheibet und mittelft mehrmaligem Wiederauflöfen und 
Umkryſtalliſiren reinigt. Die Mutterlaugen geben nad) dem Eindantpfen wieder 
ein zur Behandlung von Chromeifenftein geeignetes Material. 


Da die Schwefelfäure in der Pottafche nicht fehlt und, mit ber Chromſäure ifomorph, 
die Kryftalle des fauren Salzes begleitet, fo ift das im Handel vorfommente Product mei⸗ 
fiens mit etwas fchwefelfaurem Kali verunreinigt. Will man die Verbindung völlig rein 
darftellen, fo erfcheint e8 am zwedtmäßigften, reines Chromoxyd (fiehe oben) mit Salpeter in 
einem Silbertiegel zu ſchmelzen und durch Zufag von verbünnter Salpeterfäure bie Bildung 
des fauren Salzes zu veranlaffen. In neuerer Zeit bedient man fih im Großen aud bes 
Kalte, um zunaächſt die Chromfäure heroorzubringen, indem ein fehr inniges Gemenge von 
Ghromeifenftein und Kreide in Blammendfen unter teichlihem Luftzutritt durch mehrere 
Stunden erhigt wird, wobei neutraler chromfaurer Kalk entfleht. Das feingemahlene Roͤſt⸗ 
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product bildet nach Zuſatz von Schwefelfäure bis gu ſchwach faurer Reaction lösliches zwei⸗ 
fachchromfaures Kalkſalz. Im Rüdftante bleiben Eifenoryb, Kiefelfäure, Gypt u. ſ. w. 
Wird nun die abfiltrirte Löfung des fauren chromfauren Kalks mit Pottafcheldfung verfeht, 
fo fällt foblenfaurer Kalt heraus, während in ver Flüſſigkeit das faure Kalifalz zurüdbleibt, 
welches man dur Eindampfen zum Kryſtalliſtren bringt. 


Das faure chromſaure Kali bildet große rothe Kryſtalle des triffinifchen Sy⸗ 
ſtems, fchmilzt fehr leicht zu einer durchlichtigen, rothen Flüſſigkeit, die beim Er⸗ 
falten eine vothe, faferige Maſſe liefert, bald aber zu einem gelben Pulver zerfällt. 
In ber Weißgluth bilden ſich daraus, unter Abfcheidung von Sauerftoff, Chrom⸗ 
oryd und neutrales (gelbes) hromfaures Kali, KO, CrO,. Letztere Ber- 
bindung erhält man leicht durch Sättigen ber Löſung des zweifach-ſauren Salzes 
mit kohlenſaurem Kali und Eindampfen ber Flüſſigkeit. Sie Liefert citrongelbe 
Kryſtalle von ber Form bes neutralen fchwefelfauren Kalis. Die Löfung ift hell- 
gelb gefärbt, felbft wenn fie nme ungemein wenig von dem Salze enthält. Auch 
ein dreifach hromfaures Kalifalz ift dargeftellt worben. 

Neutrales Hromfaures Natron läßt fih durch Glühen von 1 Thl. Ehromoryt 
mit 2 TIhln. falpeterfauren Natrons, Auflöfen und Eindampfen der filtrirten Släüſſigkeit in 
eitrongelben Kryſtallen barftellen,, welche mit jenen des Glauberſalzes iſomorph find, gleich 
diefem 10 Aeq. Kryſtallwaſſer enthalten, dagegen an der Luft fehnell zerfließen. Das zwei⸗ 
fach⸗ ſaure Natronfalg bildet prismatifche, hyacinthrothe, fehr Leicht Lösliche Kryſtalle. Ehro m⸗ 
faures Ammoniumoryd kann man neutral und fauer erhalten. Die Berbindungen 
gleihen den Kalifalzen und Hinterlaffen beim Glühen grünes Chromoxyd. Mit den alfali= 
fhen Erben bringt die Ehromfäure ſchwer Lösliche gelbe, neutrale und leicht Tösliche faure 
Salze hervor. Die Ehromfäure bildet zudem gleich der Schwefelfäure Doppelfalge, wie 
3. ®. Ca0,CrO; + KO,CrOg + 2aq., eine in citrongelben ſchiefen Prismen kryſtalli⸗ 
firende Verbindung. 


Uran, U. 


Borlommen und Eigenfhaften. Das Uran gehört zur dem feltenen 
Metallen und kommt hauptſächlich als unreines Oxybuloryb in der Pechblende 
vor, in weit kleineren Ouantitäten noch als Orydhydrat und in Geſtalt von einis 
gen Orydſalzen. Man kann e8 am beften durch Zuſammenſchmelzen eines Ge- 
menges von Uranchlorür und Chlorkalium mit Natrium in ftarfer Glühhitze er- 
halten. Dan findet dann das Metall in dem geſchmolzenen Chlorkalium in Ger 
ftalt von Kügelchen, die etwas hämmerbar, aber hart, graumeiß find, ein fpecif. 
Gewicht von 18,4 haben, an der Luft bald gelb anlaufen und bei Rothglühhitze 
fi) mit einem ſchwarzen Oryd überziehen. 

Gegen Sauerftoff verhält fih Uran beiläufig wie Eifen. Es verbrennt 
darin lebhaft zu Oxyduloryd und bildet mit verdlinnten Säuren unter Wafler- 
ftoffgasentwidelung Oxybulfale. Wan fennt ein Uranorybul (UO), ba® 
Drvydulorydb (UO, U,0;) und das Oxyd (U,0;). Zudem beftehen auch noch 
andere intermebiäre Orgdationdftufen. Das Uranorydul bilbet fi) beim Glühen 
des Heefauren Uranoryds ober des mit Kohle gemengten Oxyduloryds. Es Tann 
auch durch Behandlung der erhigten höheren Oxrybationsftufen im Waflerftoff er- 
halten werben, indem letzteres das Uranorydul zu rebuciren nicht im Stande ift, 








Urn. 833 


während bie höheren Berbindungen dabei raſch ihren Mebrgehalt an Sanerftoff 
abgeben und in Uranorybul Übergeben. Das waflerfreie Orydul ift ein branmes, 
metallglänzenbes Pulver. Das Hhdrat, buch Zerlegung des Uranchlorürs mit 
Kali oder Natron erhalten, bildet rothbraune, gallertartige Flocken. Es löft ſich 
in Säuren auf und giebt damit meift grüne oder weißgrin gefärbte Salze. Wirb 
da8 Orydul an der Luft erhigt, jo verwandelt es fih in grünes Oxyduloryd, 
welche Verbindung, wie bemerkt, mit zahlreichen anderen Subftanzen verunreinigt, 
als Pechblende in der Natur vorkommt und zur Gewinnung ber Uranverbindun« 
gen dient. Zu diefem Behufe muß man ein ziemlich umftändliches Verfahren 
einfchlagen, wobei entweder durch erwärmte Salpeterfäure oder Schmelzen mit 
Salpeter da8 Uran zunächſt vollftändig in Uranoryd umgewandelt wird, welche 
Bafe ſich von den anderen hier vorfommenden baburch unterjcheidet, daß ihre Salze, 
mit Tohlenfaurem Ammoniumoryd im Ueberſchuſſe verjegt, keine Fällung hervor⸗ 
bringen, während die anderen Baſen dadurch abgefchieden werden. Aus ber zum 
Sieden erwärmten ammoniakaliſchen Fluſſigkeit fällt kohlenſaures Uranoryb her⸗ 
aus, welches ſodann beim Glühen die Kohlenjäure und Sauerfioff abgiebt und fich 
in Orydoxydul verwandelt. Diejes bildet im twaflerfreien Zuftande ein dunkel⸗ 
olivengränes, jammetartiges, in Säuren ſich fehwierig zu einem Gemenge von 
Orxydul⸗ und Orydſalzen Löfendes Pulver. Alfalien füllen aus der Löſung ein 
dunfelgraugrines Hydrat, das auch entfteht, wenn man Meefaured Uranoryd unter 
Wafler dem Sonnenlichte ausjegt, wobei die Kleejäure (O, O,) ſich auf Koften 
des Sauerftoffs im Oryde in Kohlenjäure ummanbelt, welche entweicht. Das im 
legterer Weife erhaltene Hydrat zieht an ber Luft wieder Sanerftoff an und geht 
in Uranorybhydrat, UzO,, 2HO, über. Diefes iſt citrongelb, und liefert bei 
3000 C. das ziegelvothe wafjerfreie Oryd, in der Glühhitze aber grünes Uran⸗ 
oxryduloxyd. Das Uranoryd bietet manche merkwürdige Eigenſchaften dar. Es 
hat zunäichſt eine große Neigung, ſich mit Baſen zu verbinden, und falls man 
feine Salze mit Altalien zerlegt, erhält man nicht, wie gewöhnlich, ein baſiſches 
Salz oder das Orybhybrat, fonbern gelb gefärbte unlösfiche Verbindungen des 
Dmpds mit der Bafe, 3. B. mit Kali, KO, 2U,0,. Die Salze des Uranoryds 
find meift in Waſſer loslich, eigenthümlich gelbgrün gefärbt und kryſtalliſirbar. 


Doch beobachtet man, daß gerade bie deutlich Frpftallifirt auftretenden Verbindungen 
nit dem Typus der neutralen Salze entfprechen, fondern flatt 3 immer nur 1 Weg. ber 
Säure enthalten. So entſpricht das in fehönen citrongelben Prismen des rhombifchen Sys 
ſtems fryftallifirte falpeterfaure Uranoryb ber Zormel Ug0,,NO, + Bag. Schwe⸗ 
felfaures Uranoxyd bildet Meine, fehr leicht Lösliche, citrongelbe Kryftalle von der Zus 
fammenfegung 2 (UgO,,S0g) + 7 aq., und fo kann man ähnliche Verbindungsweifen bei 
allen Uranoxydſalzen wahrnehmen, von denen auch viele mit einem Weberfchuffe von Oxyd 
bafifche Verbindungen eingehen. Um dieſe eigenthümliche Erfcheinung, welche von dem ges 
wöhnlichen Verhalten ter Baſen, deren Typus bie allgemeine Formel M3O, austrudt, fo 
merflih abweicht, zu erklären, bat man bie Anficht aufgeftellt, daß Uranoxyd feine directe 
Verbindung von Sauerftoff und Uran fet, fontern ein zufammengefegtes Radical, das 
Uranyl, UgO,, enthalte, welches unter Aufnahme von 1 Aeq. Sauerfioff ein Oxyd liefert, 
teffien neutrale Salze dann allerdings nur 1 Aeq. Säure auf 1 Aeq. des Oxyds binden 
müffen, da in bem Oxyde nur 1 Aeq. Sauerftoff diefelbe Rolle übernommen bat, wie in 
gewöhnlichen baſiſchen Oxyden, während bie beiden anderen, als zum Radical gehörig, auf 
bie Fähigkeit, Säure zu fättigen, keinen Einfluß nehmen. Diefe Anficht erhält auch eine 
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wichtige Begründung durch das Verhalten des Uranorypuls gegen Chlor. Wird trocknet 
Ehlorgas in einer Glasroͤhre über rothglühendes Uranoxydul geleitet, fo bildet fih ein 
orangegelber Dampf, welcher zu einer gelben, froftallinifchen, leicht fchmelzbaren Maffe con- 
denfirt werden fann. Diefe Subſtanz beftcht aus U,OJCI und ift demnach durch birerte 
Vereinigung von Chlor mit Uranoxydul entftanden. Wird fie mit Kalium erhitzt, fo bilbet 
fih wieder Uranorybul und andererfeits Chlorfalium. Behandelt man Uranoryb mit Chlor: 
waflerftoffläure, fo erhält man in wäfleriger Löfung eine daraus in gelbgrünen, zerfließlichen 
Nadeln kryſtalliſirbare Verbindung, welche waſſerhaltiges Chloruranyl if, UgOgCl -+ aq- 
Gegen das gewöhnliche Verhalten der Oxyde mit Ehlormwafferftoff bat fih alfo bier bas 
Oxyd nicht völlig in eine Ehlorwerbindung umgefegt, was wieder darauf hindeutet, daß bloß 
1 Aeq. Sauerftoff in jenem Zuftande vorhanden fei, wie wir ihn in den gewöhnlichen baftfchen 
Oxyden vorausfegen müffen. Uran verbrennt in Chlor bloß zu Uranchlorür, UCI Die 
fes bildet dunkelgrüne, metallglängende Dctaäder, beim Erhigen aber rothe Dämpfe. Uran» 
jodür ift eine ſchwarze fryftallinifhe Mafle, giebt mit Waſſer eine braunrothe Löfung, 
während bie entfprechende Bromverbindung dem Chlorür gleicht. Dem Oxyde analoge Jo⸗ 
bide und Bromide konnte man bis jegt ebenfalls nicht hervorbringen. In Schwefeldampf 
verbrennt metallifches Uran zu dunkelbraunem Einfah-Schwefeluran, US. 

Wird eine wäfferige Löſung von falpeterfaurem Uranoryb mit Schwefelammonium ver= 
fegt, fo fcheidet fih ein brauner Nieberfchlag ab, welcher aus Uranylfulfür, U,O, S, 
beftcht, und Waſſer, auch etwas Schwefelammonium enthält. Er ift in kaltem Waſſer ein 
wenig löslich unb giebt mit verbünnten, färferen Säuren, unter Abſcheidung von Schwefel, 
Uranosydulfalge. In der Kälte duch ı bis 2 Tage mit überfchüffigem Ammoniak in Bes 
rührung gelaffen, verwandelt ſich der Niederfchlag in einen dunfelblutrothen Körper, welcher 
der Hauptſache nah die urfprünglihe Subftang ift, die unter den erwähnten Umſtänden 
in einen Iryftallinifchen Zuftand überging. Für die Anwendung ift das Uranoxyd infofern 
wichtig, als es in der Porcellanmalerei fowie beim Färben des Glafes benugt wird. In 
legterem Ball ertheilt es dem Glaſe eine ſchoͤne grüngelbe, fchillernde Farbe. Auf Porcellan 
bebient man fich meiftens befielben ala Scharffeuerfarbe für Schwarz, indem es in der hohen 
Temperatur des Porcellanofens in ein ſchwarzes Oxyduloxyd übergeht. 


Kobalt, Co. 


Borlommen und Eigenfhaften. Man findet da8 Kobalt ziemlich ſpär⸗ 
ich, vorzüglich mit Arfen und Schwefel verbunden, feltener orydirt in einigen 
natitrlihen Salzen, endlich zuweilen im Meteoreiſen. Es begleitet iiberhaupt das 
Eifen häufig in feinen Verbindungen, obwohl meiftens nur in höchſt Heiner 
Quantität, fcheint aber von einem zweiten, ihm fehr ähnlichen Dtetalle, dem unten 
zu beiprechenden Nidel, bei feinem natürlichen Vorkommen nahezu ungertrennlich 
zu fein, indem faft alle fobalthaltigen Mineralien mehr oder weniger des ge» 
nannten Metalles, die Nicelerze dagegen immer etwas Kobalt enthalten. Der 
hemifche Charakter diefer beiden Metalle ift beinahe identifch und erinnert zu- 
gleih an jenen des Eifens, obwohl weder Kobalt noch Nidel Säuren bervor- 
bringen können, die bem Kifenoryd entiprechenden Oxyde ald Superoryde auftre- 
ten und in diefer Hinficht das verwandte Manganoxyd nachahmen. Metalliſches 
Kobalt läßt fi) wie Eifen darſtellen. Durch Reduction des Oryds mit Waſſer⸗ 
floff erhält man es als ein graufchwarzes Pulver, welches unter dem Polirftahl 
ftellenweife Deetallglanzg annimmt. Es iſt firengflüffig und ſchmilzt im Gebläfe- 
ofen zu einer Maffe zuſammen, welche ein fpecif. Gewicht von 8,48 bat unb 
einen ſchwachen Metallglanz und röthlich- weiße Yarbe zeigt, ungemein dehnbar 
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und gleichzeitig fefter als Eifen if. Das Metall wirb weder fir fih noch in 
Legirungen benngt, findet aber eine ausgedehnte Anwendung als Orydul, welches, 
wie Seite 293 fchon erwähnt wurde, den Glasflüffen eine ſchöne blaue Farbe 
ertheilt. 

Die Orydationsfiufen des Kobalts find ziemlich zahlveih. Als die 
wichtigften find zu bezeichnen: das Kobaltorydul, CoO, und das Kobalt- 
oryd, CosO,, welche wieder mehrere Verbindungen unter einander bilden. Das 
waſſerfreie Kobaltoxydul erhält man als ein olivengrünes, nicht magnetijches 
Pulver durch Gtühen des kohlenſauren Salzes oder Hybrats bei Abſchluß der 
Luft, welche es fonft zu Orybuloryd umwandeln würde. Das Hpbrat entfteht 
bei der Zerſetzung löslicher Kobaltorgbulfalze mit Kali oder Natron, wobei zu- 
nähft immer ein blaues bafifches Salz auftritt, das allmälig in das roſenrothe 
Orydulhydrat übergeht. Dieſes orybirt fi langfam an der Luft, fall man es 
feucht erhält, zu Kobaltorydhydrat. Kobaltorgbul vereinigt fich leicht mit 
Säuren zu Salzen, welche im waflerhaltigen Zuftande und in Loſung roſen⸗ bie 
braunroth, waflerfrei aber meiften® blaugefärbt find. Man kann fie durch Be 
handlung des Drybuls oder Oxyds, welches dabei Sauerftoff abgiebt, darftellen, 
ebenfo bei Einwirkung verdlinnter Säuren auf da8 Metall, das unter diefen Um⸗ 
ftänden glei, dem Eifen Waffer zerlegt und ſich als Orydul mit den Säuren 
vereinigt. 

Kobaltoryd. entfteht bei gelindem Glühen bes falpeterfauren Oxryduls 
waflerfrei und bildet ein braumfchwarzes Pulver. Leitet man zu im Wafler 
fuspendirtem Kobaltorydulhydrat Chlorgas oder verfegt die Löfung eines Orydul⸗ 
ſalzes mit Chlorkalk, jo fällt ein Hybrat bes Orydes heraus, welches eine braun: 
jchwarze, beim Trodnen zufammenbadende Maſſe vorftellt, die fich in kalter, con- 
centrirter Effigfäure mit brauner Farbe löſt. Seine Zufammenfegung entjpricht 
ber Formel Co,0;, 5HO. Bei 1009 verliert e8 3 Aeq., über Schwefelfäure 
nach etwa 14 Tagen 2, nad) einem Monate 21/; Aeq. Wafler. Durch Mine⸗ 
ralfäuren wird es bald unter Entwidelung von Sauerftoff in Orydulſalze um⸗ 
gewandelt. Wird Kobaltorydul oder Dryd an ber Luft gelinde geglüht, fo ent- 
fteht ein ſchwarzer, pulverförmiger Körper, welcher dem Eifenorybuloryd entfpridht, 
demnach die Formel Co,O, hat und bei ftärferem Erhitzen unter weiterer Abgabe 
von Sauerftoff in 4000, Co; O, übergeht. Dieſes intermediäre Oryd gleicht 
übrigens dem vorigen. Das Kobaltoryduloryd, Cos O., kann man von ganz con⸗ 
ftanter Zufammenfegung erhalten, wenn man eine falmiafhaltige ammoniakaliſche 
Löfung von kleeſaurem Kobaltoxydul eindampft und den Rüdftand bei Ruftzutritt 
glüht. Wird Hierauf mit ermärmter concentrirter Salzfäure behandelt, jo 1öft fich 
ein Theil des Kobalts unter Chlorentwidelung auf und es bleibt das Oxyduloryd 
in Geftalt von metallglänzenden, graufchwarzen, harten, fpröden, Heinen Octas⸗ 
dern zurüd, die von Salgfäure, Salpeterfäure und Konigswaſſer nicht angegriffen 
werben. 

Kobaltfäure, Co,O,, ift wenig befannt. Dan erhält fie in Verbindung mit 
Kali durch Eintragen von Kobaltorybul in jchmelzendes Kalihybrat, wobei die 
Maſſe zuerſt blau wird, indem fich vorlibergehend eine Verbindung von Kobalt» 
orydul mit Kali bildet, beim weiteren Erhitzen aber eine braune Farbe annimmt 
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und wenn bie Temperatur enblich bis zum beginnenden Berbampfen des Kali- 
hydrates gefteigert wurde, fich ſechsſeitige Radeln von kobaltfauren Kali abſchei⸗ 
den, während zugleich ein Theil des Kalis in Hyperoxyd übergeht. Das Salz 
enthält 3 Aequivalente Kobaltfäure auf 1 Yequivalent Kali. 

Schwefelkobalt. Die dem Orydul analoge Berbindung des Schwefels 
mit Kobalt entfteht in ähnlicher Weife wie das Einfad“Schwefeleifen, mit welchem 
fie andy die meiften Eigenfchaften teilt. Dem Oryde entipricht der natürlich vor 
kommende, in weißen glänzenden Octaödern kryſtalliſirende Kobaltkies, Co,S;. 
Diefe Verbindung läßt ſich auch Fünftlih, namentlich bei Behandlung von er 
bistem Kobaltoryd in einem Strome von Schwefelmaflerftoff erhalten. Dann 
erſcheint fie Fryftallinifch und dunkelgrau. Wird fie mit Salzfäure gekocht, fo 
bleibt ein fchwarzes Pulver zurüd, weiches Zweifach⸗Schwefelkobalt, CoS,, 
vorftellt, eine Subftanz, die mit Arfeniftobalt verbunden in der Natur als Ko⸗ 
baltglanz, CoAs, CoS,, ein im regulären Syſteme tryftallifirtes, glänzendes, 
röthlichfilberweißes Mineral, vorlommt. 

Die Haloibverbindungen des Kobalts entfprechen fämmtlih tem Oxydul. Die wid 
tigſte darunter ift das Kobaltdhlorür, CoCl, weldhes man durch Erhigen von metalliſchem 
Kobalt in einem Strome von Ehlorgas waflerfrei als eine fublimirbare, fih zu feinen 
violettrothen Kryſtallblättchen condenfirende Mafle erhält, die mit Wafler eine farmoifinrothe 
Löſung bildet. Aus dieſer fcheiden fih beim Verdampfen rothe, luftbeſtändige Kryftalle des 
monokliniſchen Syſtems ab, welde 6 Atome Waffer enthalten. Selb verbünnte Löfungen, 
false man fie auf Papier bringt und dort austrodnen läßt, rufen beim Erwärmen eine 
blaue Yärbung hervor, indem das Salz entwäflert wirt. In gewöhnlicher Temperatur 
nimmt es das Wafler wieder auf und bie blaue Färbung verfchwindet, welches Verhalten 
man zur Herftellung ſympathetiſcher Tinten benust. 


Arfentobalt. Kobalt vereinigt fich leicht direct mit Arſen. Der in 
regulären Kryſtallen vortommende Speistobalt ift mit Eifen und Nidel ver- 
unreinigte® Einfach⸗Arſenkobalt, während das ebenfall® in Kryftallen bes 
regulären Syſtems auftretende, mit dem Namen Teſſeralkies bezeichnete Mine⸗ 
ral dem Oryde entſpricht. Kobaltglanz und Speiskobalt find die beiten Minera⸗ 
lien, aus denen man die Kobaltverbindungen zu gewinnen pflegt, da fie unter 
allen Kobalterzen am reichlichſten vorkommen. Meiftens ift es nöthig, durch 
Pochen und Schlämmen die fremdartigen Mineralien zum größeren Theile zu ber 
feitigen; unter dieſen find vorzugsweife Kupfer⸗ und Arſenkies zu erwähnen. 
Eine völlige Entfernung derfelben läßt ſich aber nicht erzielen. Häufig find Über⸗ 
dies Nicelerze gegenwärtig und dann muß ber Gang der Operationen fo einge 
richtet fein, daß auch diefes Metall gewonnen werben kann- Außer Eifen umd 
Kupfer finden fid) gewöhnlich noch Zinn, Antimon, Blei, Zint, Wismuth, erftere 
als Arfen- und Schwefelmetalle, letzteres gediegen den Kobalterzen beigemengt. 
Man fucht den Schwefel und das Arfenit durch Röften in Flammendfen zunächſt 
mögtichft vollftändig fortzutreiben. Die dabei entflehende arjenige Säure wird in 
Giftthürmen condenfirt. Das NRöftproduct enthält die vorhandenen Metalle orye 
dirt, zum Theil an Arſen⸗ und Schwefeljäure gebunden. Dan macht hierauf‘ die 
geröfteten Erze mit concentrirter Schwefeljäure zu einem Brei an und calcinirt 
biefen in nicht zu ſtarker Hige, wobei einige fchwefelfaure Salze fich zerlegen, 
während ſchwefelfaures Kobaltorydul keine Veränderung erleidet. Bei der nun 
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folgenden Behandlung mit Wafler bleibt dann namentlich ein größerer Autheil 
von Eiſenoryd unlösfich zurid. Die freie Schwefelfäure bedingt jedoch die Auf⸗ 
nahme von arjenfauren Salzen. Die Arfenfäure wird zuweilen durch Einleiten 
von Schwefelwafferftoff als Schwefelarfen befeitig. Häufig reicht e8 aus, durch 
kohlenſaures Natron einen Theil der freien Säure abzuflumpfen und fo arſen⸗ 
faures Eiſenoryd aus der Flitffigkeit herauszufäällen. Sobald dieſes abfilfrirt 
wurde, erzengt ein weiterer Zuſatz von kohlenſaurem Natron eine Füllung von 
kohlenſaurem Kobaltorydul und, falls Nidel vorhanden war, zugleich von kohlen- 
faurem Nidelorydul. Die Trennung ber beiden Metalle gelingt leiht. Man Löft 
in Salzſäure und verfegt bie Ylüffigkeit mit Chlorkalk. Diefer verwandelt, wie 
oben erörtert wurde, das Kobaltorydul in unlösliches Orydhydrat, weldes man 
abfiltrirt, hieranf glüht und als Kobaltoryduloryb in ben Handel bringt. Das 
in der Löſung zurüdgebliebene Nickelorydul Läßt fi) durch Kalk ansfällen und, 
wie unten mitgetheilt werben foll, daraus das Metall durch Reduction leicht ge- 
wien. 

Die Kobaltorydulfalze flimmen in ihrer Zulammenfegung mit ben 
Eifenorydulfalzen überein, doch bleiben fie größtentheil® an der Luft unverändert. 
Kohlenfanres Kobaltorydul, durd doppelte Wahlverwandtichaft mittelft 
kohlenſaurem Natron aus den Löſungen eines Orydulſalzes gefällt, hat die For⸗ 
mel 2(Co0, CO,) + 3(Co0OHO) + HO. Es iſt ein pfirfichhlüthrother, in 
MWafler unldslicher Niederfchlag, deſſen Zufammenfegung uns beweift, daß Kobalt- 
oxydul unter den genannten Umſtänden ebenfomwenig ein neutrales Salz hervor 
zubringen vermag wie Bittererde, mit welcher da8 Orydul in den meiften Fällen 
and iſomorph if. Salpeterfaures Kobaltorydul Fryftallifirt aus wäfleriger 
Löſung in karmoiſinrothen zerfließlichen Prismen des monokliniſchen Syftems mit 
6 Aequivalenten Wafler. Das fchwefelfaure Salz zeigt Zufammenfegung und 
Kryſtallform des Eiſenvitriols. Gleich diefem und den Übrigen ifomorphen Sal 
zen bildet es mit ſchwefelſaurem Kalium» und Ammoniumoryd ein Doppelfalz. 
Arſenſaures Kobaltorgbul findet fi natürlich als Kobaltblüthe, kunſtlich durch 
Füllung eines Kobaltfalzes mit arfenfaurem Natron erhalten, bildet e8 einen pfir⸗ 
ſichblüthrothen unloslichen Niederichlag. 


Kieſelſaures Kobaltoxydul macht, wie erwähnt, einen Beſtandtheil der blauen 
Kobaltgläfer aus, Man bat gefunden, daß das reine kiefelfaure Salz keineswegs die fhöne 
blaue Farbe befite, weldye man bei den damit zufammengefchmolzenen Gläfern wahrnimmt. 
Abgefehen von ber bereits erwähnten Anwendung bes Kobaltorgbuls zum Färben von Glas 
und Boreellan ꝛc., benugt man aud ein blaues Kobaltglas unter dem Namen Smalte als 
Farbematerial. Die Zufammenfegung der Smalte unterfcheivet fih von den gewöhnlichen 
Gläfern durch die Abwefenheit von Kalt. Sie wird bloß aus Kali, Kobaltorybul und Kie= 
felfäure gebildet und enthält von dem fürbenden Orpd 2 bis 7 Procent. Won der Menge 
diefer Subftanz hängt natürlich die Intenfität der Farbe ab, welche man von Blaße bis 
zum intenfioften Duntelblau herftellt. Fremde Bafen, wie Eifenoryd, Oxydul, Kalt und 
vergleichen, veränvern bie Farbe nachtheilig, werden daher forgfältig vermieden, und auch 
das Kali fowie bie Kiefelfäure in möglich reinem Zuftande verwendet. Das Kobaltorybul 
fommt aber nicht etwa, nachdem es früher aus den Kobalterzen rein bargeftellt wurde, in 
den Glasſatz, fondern wirb als geröftetes Erz dem Gemenge von kohlenfaurem Kali und 
Kiefelfäure beigemifht. Die behufs der Oxydation des Kobalts eingeleitete Röftung erheifcht 
befondere Vorfiht. Wollte man fie vollfändig durchführen, fo würbe die Kiefelfäure ſich 

@ottlieh, Lehrb. d. techn. Chemte. 22 


338 Schwere Metalle. 


nicht nur mit Kobaltorgbul, fondern auch mit den Orpben ber übrigen in den @rzen vor⸗ 
bandenen Metalle, namentlib Nidelorybul, verbinden, und fo ein mißfarbiges Glas hervor» 
bringen. Dies wird dadurch vermieten, daß man immer in dem Röftprotuct eine gewiſſe 
entfprechenbe Menge von Arfenit unt Schwefel zurüdläßt. Die große Verwanttfchaft des 
Nidels zum Arfenif, fowie des Kupfers zum Schwefel beringt, daß tie genannten Metalle 
fi damit zu fihmeljbaren Verbindungen vereinigen und fo ter Bildung von Tiefelfauren 
Salzen entziehen. Tiefes Protuct fammelt fi unter dem ſchmelzenden Glafe an und be- 
ſteht hauptfächlich aus Nidel une Arfen in wechſelnden Berbältniffen. Man benugt es un⸗ 
ter ten Namen Kobalt= over Nidelfpeife als ein werthvolles Material zur Darftellung 
von Nidel. Zumeilen ift den Kobalterzen auch Wismuth beigemengt, welches beim Schmel- 
zen des Glasfages ſich metallifch unter der Nickelſpeiſe abfcheitet. 

Die geröfteten Erze werten mit ber Kiefelfäure und Pottaſche, ferner mit beim Röften 
gewonnener arfeniger Säure (fiehe Seite 178 und 287) in erfahrungsmäßig feftgeftellten 
Berhältniffen zufammengemengt, wobei auf ten beabfichtigten Farbenton befondere Rückſicht 
zu nehmen ifl. In den meiften Fällen bildet der Glasfag nah tem Schmelzen zweifacd- 
tiefelfaure Salze. Das Schmelzen nimmt man in Oefen vor, deren Conftruction im All⸗ 
gemeinen mit jenen ber gewöhnlichen Glasöfen übereinftimmt. Sobald die Mafle die ge: 
hörige Flüſſigkeit erreicht, wird fie mittelft Kellen ausgefchöpft und in faltes Wafler ge⸗ 
worfen. Die in ten Häfen fi anfammelnde Speife läßt man von Zeit zu Zeit durch eine 
mit einem Thonpfropfen während des Schmelzens verfchloffene, über dem Boten tes Gefäßes 
angebrachte Teffnung, das Speifeloh, ab. Das Glas wird nun zwifchen Walzen zer: 
quetfcht oder gepocht, dann mit Waffer gemahlen und barin fuspenbirt in große hölzerne 
Gefäße gebracht, wo es ſich nach dem rate feiner Beinheit rafcher oder langfamer abfegt, 
was ein Sortiren des erhaltenen Probuctes ermöglicht, indem man tie noch fchwebente Glas— 
theilchen baltende Ylüffigfeit wieder in andere Gefäße fchafft, wo ſich ein feineres Pulver 
ablagert. Die Zufammenfegung des Glafes betingt, daß ein Theil deffelben turh das 
Waſſer chemifch veräntert wird, indem bier kiefelfaurer Kalf, Bleioryd und andere der Zer⸗ 
legung durch Waſſer entgegenwirtende Körper fehlen. Das Pulver enthält demnach auch 
MWaffer, an feiner Oberflaͤche gallertartige Kiefelfäure over ein faures Salz derfelben, wes- 
halb die Smalte nach dem Trodnen ſich nicht wie anderes Glaspulver fandig anfühlt, jon- 
dern fo zufammenballt wie etwa Mehl. Durch Mifchen verfchiedener Smalteforten können 
mannigfaltige Yarbentöne erzielt werben. 

Man benugt die Smalte als ein fehr unveränterliches Pigment, zum Bläuen von 
MWäfche, des Papiers, vorzüglich ale Anftreichfarbe , feltener ale Zuſatz zu Gläfern und der- 
gleiben, um tiefe zu färben, wozu wieder vorzugsweife das nach dem oben befchriebenen 
Verfahren dargeftellte Kobaltorytuloryd und 

Saflor, Zaffer, tienen. Unter legterem Producte verfteht man reiche geröftete Ko⸗ 
balterze, denen man auch bäufig noch Kiefelfäure ald Duarzpulver zufegt, welches Ge⸗ 
mifch dann in den Handel gebraht und in den Slasfabrifen, Töpfereien und dergleichen 
verwendet wirt. Die Hütten, auf welchen man Kobalterze zu ten genannten Waaren ver⸗ 
arbeitet, heißen Blaufarbewerte, 

Befeuchtet man reine Thonerde mit falpeterfaurem Kobaltorybul und fest das Gemenge 
der Glühhige aus, welche das falpeterfaure Salz vollftändig zerftört, fo bleibt eine unter 
dem Namen Thenard’s Blau zuweilen als Zurbmaterial benugte fchön blaue Verbin⸗ 
dung zurüd, deren Gonftitution bis jegt nicht näher gefannt if. Auch Gemenge von arfens 
faurem Kobaltoxydul und Thonerde liefern ein ähnliches Product. 


Nidel, Ni. 


Borlommen und Eigenfchaften. Das Borfommen des Nidels ſtimmt 
nahezu vollftändig mit jenen des Kobalts überein. Man findet e8 in manchem 
Meteoreijen fehr reichlich, ferner als Scwefelmetall, ſowie mit Schwefel und 
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Arſen zugleich, verbunden, mit Antimon und feltener als arjenfanres Orydul. 
Bei einigen Mineralien bildet etwas Nidelorydul die Urfache ihrer grünen Yarbe. 
Da Nidel zur Herftellung mancher Legirungen benutzt wirb, fo gewinnt man es 
im Großen, erzeugt aber fo ein Product, welches inımer fehr ımrein ift, body als 
das geeignetfte Material zur Herftellung des reinen Metall erſcheint. Es fol 
unten mitgetheilt werden, auf welche Weiſe man das käufliche Nidel und daraus 
reines Nickelorydul erhält. Die Reduction der legteren Verbindung liefert dann 
auch das reine Metal. Diefes ift im zufammengeichmolzenen Zuftande weiß, 
ſtrengflüſſig, ziemlich Hart, fehr dehnbar, läßt fich leicht poliren, hat einen bedeu- 
tenden Glanz und ein fpecif. Gewicht von 8,6. Es wird vom Magnet angezo- 
gen und kann felbft, wie das Eifen, magnetifch gemacht werben. 


Die Sauerstoffverbindungen des Nickels entſprechen jenen des Ko⸗ 
balte. Man kennt das Nidelorydul, NiO, und Nidelorydb, Ni, O,. Letteres 
kann füglich aud) Hyperoxyd genannt werben, da es fich genau wie dieſe Claſſe 
von Berbindungen verhält. Intermediäre Opydationsflufen des Nidels find bis 
jegt nicht beobachtet worden. 

Nidelorydul erhält man waflerfrei beim Glühen des Hydrats oder Tohlen- 
ſauren Salzes unter Abſchluß der Luft als ein olivengränes bis blaugrlines Pul- 
ver. Es entfteht übrigens unter allen Umftänden, welche die Bildung von Eifen- 
oxydnl veranlaflen. Sein Hydrat, wie das Kobaltorydulhydrat dargeftellt, ift ein 
volumindfer apfelgriiner Niederſchlag, der fich jehr wenig in Waſſer löft, 1 Aeq. 
Hydratwaſſer enthält und dieſes beim Erhigen verliert. Sowohl bie wajlerfreie 
Verbindung wie das Hydrat geben mit Säuren leicht Salze. Dieje erjcheinen, 
falls fie Kryſtallwaſſer enthalten oder ſich in Löfung befinden, meiftens ſmaragd⸗ 
oder apfelgrlin; die woaflerfreien Verbindungen dagegen find in ber Regel gelb. 
Das Nidelopgbul ift eine fchwächere Baſis als Kobaltorybul. 

Nideloryd entfteht bei gelindem Glühen des ſalpeterſauren Orydulfalzes 
oder der kohlenfauren Verbindung fowie des Oxydulhydrates an ber Luft. Es 
bildet ein ſchwarzes Bulver, und zerfällt in ſtarker Glühhitze in Sauerftoff und 
Orydul. Mit Säuren geht es unter Abgabe von Sauerftoff in Orydulfalze über. 
Behandelt man im Waſſer fuspendirtes Nickelorydulhydrat durd) mehrere Stun- 
den mit Chlorgas oder Chlorkalk, fo entfteht ein ſchwarzes Oxydhydrat von der 
Formel Ni0,, 3HO. Die löslichen Salze des Nideloryduls aber bleiben bei 
Gegenwart von freien Säuren auf Zufag von Chlorkalk unverändert. 

Wird Nideloryb bei gewöhnlicher Temperatur mit überfchüffigem unterchlorigfaurem 
Natron zufammengebracht, fo entwicelt fih aus legterem die Hälfte des Sauerftoffs, es ent⸗ 
ſteht Ghlornatrium und eine der Formel Ni,O, entfprechende Oxrpdationsftufe des Nidels: 

2 Nig0g + Na0, CIO = Ni,07 + Naci + 0, 
welche beim Erwärmen wieder unter Abgabe von Sauerftoff in Nickeloxyd übergeht. 

Das Nickeloxyd wirkt auf neue Mengen von unterchlorigfaurem Natron in gleicher Weife 
und fann, wie man ſieht, unbegränzte Ouantitäten von unterchlorigſaurem Natron in 
Chlormetall und Sauerfloff umwandeln. Wahrfcheinlich beruht die, Seite 251 angeführte 
Tarftellung von Sauerftoff aus Chlorkalk mittelſt Kobaltoxyd auf einem ähnlichen Vorgange. 

Schwefelnidel. Wird über glühendes ſchwefelſaures Nidelorydul Wafler- 
ftoff geleitet, fo bildet ſich eine gelbe, metallifch glänzende, magnetiſche Schweiel- 
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verbindung von ber Formel Ni,S. Das Einfah-Schwefelnidel, NiS, findet 
fi in feinen heragonalen Prismen von gelber Yarbe ald Haarkies. Es entſteht 
auch durch directe Bereinigung des Nideld mit Schwefel unter Berbreunungser- 
ſcheinung, ift ſchmelzbar, gelb, ſpröde und nicht magnetiſch. Im gemäflerten Zu- 
ftande fällt es bei Behandlung von Ridelorybulfalzen mit Schwefellalium oder 
Schwefelammoninm als ein braunfchwarzes Pulver aus den Löjungen herams. 
Bafiſche Schwefelmetalle, wie die eben genannten, IOſen etwas davon auf und 
bilden damit braume Ylüffigkeiten. 

Zweifah-Schwefelnidel, NiS,, kommt natürlich in ähnlichen Berhält- 
nifien wie Zweifacdh- Schwefeltobalt im Nidelglanz von Man kann es dur 
ftarfes Glühen von bafifch kohlenſaurem Nidelorydul mit Schwefel und kohlen⸗ 
faurem Kali und hierauf folgendes Auswajchen mit Waſſer fünftlich als ein dun- 
keleifengraues Pulver erhalten. 

Die Haloidfalze des Nidels bieten ähnliche Verhältniſſe wie jene des 
Kobalt. Das Nideihlorär entfteht durch directe Bereinigung des Metalle 
mit Chlor unter Feuererſcheinung und bildet ſchwer flüchtige, gelbe, glänzende 
Kryſtallſchuppen. Die wäfferige Löſung deſſelben ift grün, Liefert beim Ber- 
dampfen fürnige, waflerhaltige Kryftalle von der Formel NiCl + Gag, die 
beim Erhitzen das Wafler abgeben und das oben befchriebene fublimirbare wafjer- 
freie Chlorür zurücklafſen. Die wäflerige Löfung emtfteht auch leicht bei Behanb- 
lung von metallifchem Nidel und Nickelorydul mit Chlorwaflerflofffäure. Nickel⸗ 
bromitr gleicht faft in jeder Hinfidht dem Chlorür. Das Jodür dagegen er⸗ 
ſcheint in ſtark glänzenden, ſchwarzen, glimmerartigen Kryftallblätichen und ift 
ebenfalls flitchtig. 

Arfennidel. Arſen vereinigt ſich fehr leicht mit Nidel zu metallglänzen« 
ben, gelben, bis fupferrothen Verbindungen. In welcher Weile man die große 
Berwandticaft bes Arſens zu Nidel benugt, um das Nidelorybul bei der Smaltes 
bereitung zu verhindern, ſich dem Glasſatze beizumifchen, wurde bereits oben 
(Seite 338) erörtert. In der Kobaltfpeife hat man Kryſtalle gefunden, welche 
ber Formel Niz As entiprechen. Ein ähnliches Hüttenproduct, früher ierthümfich 
für ein Mineral gehalten und als Plakodin bezeichnet, hat die Formel Ni, As. 
Der Kupfernidel ift ein im kupferrothen Kryftallen bes rhombiſchen Syſtems 
auftretendes Mineral von der Formel Ni, As. Arſeniknickel ober Weißnidel- 
fies dagegen, NiAs, bildet fpröde, zinnweiße Kruftalle des reguldren Syſtems. 
Nidelglanz endlich, in weißen bis grauen Octasdern auftretend, ift NiAs, NiS, 
und entipricht in feiner Zufanmenfegung dem Arſenkies und Kobaltglanz. 

Weißnidelfies, Kupfernidel, Nidelglanz und die mehrerwähnte Kobaltfpeife, 
zuweilen auch nidelhaftiger Magnetkies, find die Dlaterialien, aus welchen man 
das Nidel im Großen abfcheidet. Die Erze werben nöthigenfalls gepocht und ger 
ſchlämmt, immer einer pafjenden Berfleinerung unterworfen, um fie hierauf in 
Blammendfen gut abröften zu können. Die Verunreinigungen, welche die Erze 
begleiten, find Hauptfächlich Kupfer, Eifen, Antimon und Kobalt. Treten fie in 
nur jehr geringer Menge auf, fo röftet man die Erze fehr volftändig ab, um 
Schwefel und Arſenik möglichft zu verflüchtigen. Es bleibt dann ein Gemenge von 
viel Nideloryb mit wenig Arſennickel und arfenfaurem Nidelorydul zurüd, auf 
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welches man Holgipäne wirft, deren Flamme erfahrungsmäßig die weitere Aus 
treibung des Arſens begünftigt. Das fchlieglich erhaltene Product wirb nım in 
unten zu erörternber Weiſe zu metalliichem Nickel reducirt. Im den meiften Fäl⸗ 
Ien find die Materialien für diefes Verfahren zu unrein. Dan muß dann in 
ähnlicher Weile wie bei der Darftellung des Kobaltorybuls vorgehen, zuerft röften, 
hierauf die Behandlung mit Schwefelfäure, Auflöfen in Wafler, Ausfällung des 
Eifens und Arfens ꝛc. folgen laſſen, wonach endlich das etwa vorhandene Kobalt 
mittelft Chlorkalk, das Nickel ſchließlich als Orydul mit Kalkmilch abgefchieden 
wird. Auch biefes ift nicht rein. Man rebucirt e8, um käufliches Nickel herzu⸗ 
ftellen, indem man mit Miehlkleifter daraus einen feften Brei bildet, diefen ges 
wöhnfich in Heinere Würfel formt und nad; dem Austrodnen, von Kohlenpulver 
umhüllt, in Graphittiegeln längere Zeit weißglüht. Die Kohle ſowie bie durch 
das Mehl in das Gemiſch gebrachten organifchen Subftanzen bewirken dabei bie 
Reduction des Oryduls, die metallifchen Theile des Nidels baden zu einer pord- 
fen, grauen Maſſe zufammen, welche meift unter dem Namen Nickelſchwamm 
in den Handel kommt umb vorzüglich zur Herftellung von Padfong, Neuftlber 
dient (fiehe unten)... Das Täufliche Nidel enthält oft bis 25 Proc. Verunreini⸗ 
gungen. Unter biefen finden fich Arſenik, Schwefel, Eifen, Kupfer und Kobalt. 


Um daraus reines Nickeloxrydul und mit diefem andere reine Nidelpräparate zu gewin- 
nen, löR man zunächft in verbünnterem Königswaffer unb leitet bis zur vollen Sättigung 
Schwefelwaflerftoffgas in die Zlüffigkeit, welches Arfen und Kupfer ausfällt. Hierauf wird 
von dem Niederſchlage abfiltrirt und Chlorgas in die Flüſſigkeit geleitet, wodurch das Eiſen⸗ 
chlorür in Eiſenchlorid und das Kobaltchlorür in eine dem Kobaltoryd entfprechende Ver⸗ 
bindung übergeführt wird, welche fih bloß in Löfung unverändert erhält und beim Erwär⸗ 
men ober Verbampfen ber Slüffigleit unter Abgabe von Chlor in Kobaltchlorür übergeht. 
Dann verfegt man die Löſung mit fein gepulverter Kreide. Unter Entwidelung von Kobe 
fenfäure und Bildung von Chlorcalcium werden hierauf Eifenoryb und Kobaltoxydhydrat 
abgefhieven, während das Nidel in Löfung bleibt und nad dem Ziltriren durch vorfichtigen 
Zufag von Kallmilch ale Nickeloxydulhydrat ausgefält wird. 

Die Nickeloxydulſalze gleichen Hinfichtlih ihrer Zufammenfegung meiftens denen 
des Kobalts und Eiſenoxyduls. Die Iöslichen geben mit fohlenfaurem Natron ein bafifches, 
wafferhaltiges, grasgrünes, unlösliches Lohlenfaures Nidelorybul von der Formel: 

2(NiO,CO,) + 3(NiO,HO) + 2HO. 

Salpeterfaures Nickeloxydul, NiO,NO, + Saq., bildet in Wafler leicht Lösliche, 
fmaragbgrüne Prismen des rhombifchen Syftems. SchwefelfauresNidelorydul, NiO,SO,, 
Erpflallifirt aus mäfferigen Loſungen unter 150€. mit 7 Wequivalenten Kıyflallwafler und 
ift dann mit fehwefelfaurem Kobaltoxydul iſomorph; aus warmen Löfungen erhält man Kry⸗ 
falle, welche bloß 6 Aequivalente Kryftallwafler enthalten und dem quabratifchen Syſtem an- 
gehören. In beiden Fällen iſt 1 Aequivalent Wafler als Hydratwaſſet vorhanden. Das Salz 
Liefert mit fihwefelfaurem Kali und Ammoniumoryd blaugrüne Kryſtalle von der Form ber 
entfprechenden Bittererdeſalze. 


Z3int, Zu 


Borkommen und Eigenfchaften. Das Borlommen bes Zinks beſchränkt 
fich auf verhältnigmäßig wenige Verbindungen, von benen jedoch einige an mans 
hen Orten fehr reichlich auftreten umd die Gewinnung des Metalle im Großen 
geftatten. Man findet das Zink als Oryd, kohlenſaures Zinkoryd, ſchwefelſaures 
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und Hiefelfaures Salz, Schwefelmetall, in einigen natürlichen Doppeljalzen, bier 
und da auch al8 Perunreinigung mancher Mineralien. 

Das käufliche Zinf ift immer unrein. Es enthält ohne Ausnahme Kohlen» 
ftoff, Daneben meiftens noch Schwefel und Arfen; ferner häufig Zinn, Cadıntum, 
Blei, Eifen, Antimon, Kupfer und andere Metalle. Die Gewinmmg des Zinks 
beruht auf feiner verhältnigmäßig bedeutenden Flüchtigfeit. Die meiften der ge- 
nannten Verunreinigungen dagegen find ungemein feuerbeftändig, doch werben 
merflihe Duantitäten derjelben mit den Dämpfen des Zinks in die Borlagen 
geführt, was ſich auch wiederholt, falls man das unreine käufliche Zink durch 
eine zweite Deftillation von den beigemengten Körpern zu befreien ſucht. Am 
beften gelingt es, das Zink nad einen Verfahren zu reinigen, welches auf der 
geringen Berwandtichaft des fraglichen Metalls zu Schwefel beruht, während 
die übrigen bier in Betracht fommenden Körper fich meiftens leicht damit ver- 
binden. Zu biefem Behufe wird Zink in einem Tiegel geſchmolzen. Hierauf 
rührt man etwas Schwefel in die flüffige Maffe ein, dem Fett zugemifcht wer» 
den kann, deflen Berfohlung die Bildung von Oryden hindert, jene der Schwe⸗ 
felmetalle aber begiinftigt. Arſen, Antimon u. |. w. verbinden fid) dann mit 
Schroefel und bilden eine jchmelzbare, fchladenartige Maſſe, die fich Über dem 
gereinigten Zink anfanımelt. Die meiften fremden Körper laffen fid) auf dieſe 
Weiſe entfernen und namentlih das Zink von Arſen vollftändig befreien, doch 
bleibt immer etwas Eifen und Blei fowie Kohlenftoff in dem Metalle zurüd. 

Reines Zink ift weiß, weich und ziemlich fpröde. Bei 200°. läßt es 
fi) pulvern, was in gewöhnlicher Temperatur nicht gelingt. Zwiſchen 110° 
bis 150°. ift e8 dagegen dehnbar. Der Schmelzpunkt de8 Zinks liegt bei 
etwa 5000. Sein ſpecifiſches Gewicht beträgt durdjichnittlich 6,9. Gewalz⸗ 
tes Zink zeigt jedoch eine Dichtigleit von 7,2. Das nah dem Schmelzen er- 
ſtarrte Zink hat ein großblätterig Tryftallinifches Gefüge. Es kryſtalliſirt im 
thomboöbrijchen Syfteme. Gewalztes Zink zeigt einen grauen, matten, körni⸗ 
gen Bruch. Im der Weißglühhitze fiedet dag Metall und feine Dämpfe verbren- 
nen an der Luft mit glänzender, bläufich weißer Flamme zu Zinkoryd. 

Völlig reines Zink entwidelt mit verdünnter Schmefelfäure nur fehr träge 
Waflerftoffgae, während das gewöhnliche Täufliche befanntlich da8 Hydratwaſſer 
der Säure fehr leicht zerlegt. 


Oxydationsstufen des Zinks. Die Verwandtichaft des Zinks zu 
Sanerftoff ift ſehr bedeutend; doch wird e8 bei gewöhnlicher Temperatur, in 
feuchter Luft nur ſehr oberflächlich orydirt, wobei es fich zunächſt mit einer 
grauen, dünnen Schiht eines Körpers überzieht, welcher von Einigen für ein 
Suboryd, von Anderen für ein Gemenge des Metalls mit Zinkoryd gehalten 
wird. Ebenſo wenig Sicherheit hat man hinſichtlich jenes Productes, das durch 
Einwirkung von Waſſerſtoffhyperoryd auf Zinforybhydrat entfleht und entweder 
ein Zinfhyperoryd oder eine loſe Verbindung von Waſſerſtoffhyperoryd mit Zink: 
oxyd fein kann. Die einzige genauer gefaunte Orydationsſtufe des Zinks ift 
das Zinforyd, ZnO. 8 findet fich natürlich als Rothzinkerz mit Mangan 
oxyduloxyd verunteinigt, bildet fi beim Verbrennen des Zinks (Zinktblumen) 
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und überhaupt dort, wo orybirende Körper auf das Metall einwirken, im Allge 
meinen unter jenen Berhältniffen, welche zur Entftehung von Eifenorydul und 
ähnlichen Sauerftoffverbindungen Veranlaſſung geben. Zinkorydhydrat Hinter 
läßt beim Erhitzen ebenfalls waſſerfreies Zinkoryd. Daſſelbe gefchieht mit ſal⸗ 
peterfaurem und kohlenſaurem Zinkoxyd. Das Kotbzinkerz Eruftallifirt in Prise 
men des rhomboadriichen Syſtems. 

In den Zinkveftilliröfen hat man an dem vorberen Ende der Muffel (fiehe 
unten) zuweilen Kruftalle des regulären und rhombosdriſchen Syſtems gefunden, 
welche bald braun, bald grün gefärbt find und der Hauptſache nad) mit Eifen- 
oxyd verunreinigte® Zinkoxyd vorftellen, das durch Verbrennen des Zinks oder 
Slühen des Zinkorybhydrats bdargeftellte wafjerfreie Zinkoryd bildet ein weißes, 
lockeres Pulver, welches ſich beim Erhigen citrongelb färbt, beim Erkalten wieder 
weiß wird, unſchmelzbar und fehr feuerbeftändig if. Verfegt man eine Löfung 
von falpeterfaurem Zinkoxyd mit nicht überfhäffigem Kalihydrat, fo entfteht ein 
weißer, loderer Niederfchlag von Zinforydhydrat, ZuO,HO. Dieſes bedarf 
zu feiner Löſung fein millionfaches Gewicht Waffer und löft fi in Kali» wie in 
Natronlauge leicht auf. Aus einer gefättigten altalifchen Löſung des Zinkoryds 
bat man ein zweites Hydrat deffelben, ZnO, 2HO, in diamantglänzenden, octas⸗ 
driſchen Kryſtallen erhalten. 

Zinforyd iſt eine kräftige Baſe und erinnert in vieler Beziehung an die 
Bittererde. Gleich diefer zieht e8 Kohlenfäure aus der Luft an und bildet 
mit den Säuren liberhaupt farblofe, Häufig mit den Magnefiaverbindungen ifo 
morphe Salze. Es zeigt eine große Neigung, baſiſche Verbindungen herborzus 
bringen. In Kali und Natronhydrat löſt fi Zinkoxyd auf. Alle löslichen 
Zinkverbindungen find giftig.‘ Das Zinforyb findet in der Porcellanmalerei und 
Mediein theils für fi, theild in manchen Verbindungen Anwendung. Im 
neuerer Zeit hat man gelernt, es ftatt Bleiweiß zu benugen. Es bietet ben 
großen Bortheil weit geringerer Giftigfeit im Vergleiche mit dem erwähnten 
DBleipräparate, und erhält fich zubem auch bei ber häufig unvermeidlichen Ber 
rührung mit Schmwefelwafjerftoff weiß, während Bleiweiß fi) damit ſchwarz 
färbt. Dan ftellt das Zinkoxyd behufs feiner Verwendung als Unftreichfarbe 
durch Verbrennen bes Zinks an der Luft dar. Es fithrt im Handel den Namen 
Zinkweiß. 

Die Vorrichtungen, deren man ſich bei der Fabrikation des Zinkweißes bedient, find zu⸗ 
nächft muffelartige Retorten aus Thon, deren etwa acht in einen Ofen eingelegt werden, wo 
fie die Slamme der Zeuerung bis zur Weißgluth erhigt. Das in den Retorten befindliche 
Zink bildet nun Tämpfe, die durch eine Röhre in mehrere Kammern gelangen. Diefe find 
rurch Zwiſchenwände abgetheilt und haben am. Boden trichterförmige Vertiefungen, welche 
zu mit Sciebern verfehenen Oeffnungen führen. In die Kammern läßt man erhiste Luft 
treten und tamit bie Zintdämpfe zu Oxyd verbrennen. Letzteres fammelt fich in der trich⸗ 
terförmigen Berengerung an und wird durch Deffnen des Schieber von Zeit zu Zeit in 
untergefeßte Gefäße gefchafft. 

Die übrigen Verbindungen des Zints find alle dem Typus des Zinkoryds 
nachgebilbet. 

Scwefelzint, ZnS. Man findet es ald Zintblende in durchſichtigen, 
blaßgelben Kryſtallen des regulären Syſtems. Kunſtlich läßt es fich, wie bereits 
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oben erwähnt, durch directe Vereinigung kaum herftellen, doch bildet es ſich 
beim Glühen von ſchwefelſaurem Zinkoryd mit Schwefel oder Kohle, unter Er- 
plofionserfcheinungen, wenn Zinffeile mit Funffach⸗Schwefelkaliuni erhigt wird, 
fowie unter anderen ähnlichen Umftänden. ‘Die Haloide und Sauerſtoffſalze 
des Zinks geben bei Behandlung mit den Löslichen Schwefelmetallen, manche 
auch bei Einwirkung von Schwefelwaflerftoff waſſerhaltiges Schwefelzink. “Dies 
fes ift weiß und wird beim Erbigen unter Abgabe von Wafler gelblich. Die 
meiften Säuren bilden damit Schwefelwafjerftoff und Orydſalze. 


Zinkchlorid, ZnCl. Zink verbrennt in Chlorgas ſchon bei gewöhnlicher Temperatur 
zu Zinkchlorid. Es ſchmilzt leicht bei etwas über 1000 C. zu einer gelblichen Klüffigfeit, 
die fih in höherer Temperatur verflüchtigt und in weißen Nadeln fublimirt. Das gefchmols 
zene Chlorid erflarrt zu einer weichen, wachsartigen, burchfcheinenden Maffe (Zinktbutter). 
An der Luft zerfließt es fehr Leicht, loͤſt fich ungemein reichlich unter Wärmeentwidelung im 
Waſſer, aus welchem es ſich fehwierig in Heinen Octaëdern abfcheibet, die 1 Aeq. Kryftall- 
waffer enthalten, das ſich nur unvollftäntig durch Erhitzen davon abtrennen läßt. Waſſer⸗ 
baltiges Zinkchlorid erhält mun am bequemften unter MWafferftoffentwidelung durch @inwir= 
tung von Salzfäure auf metallifches Zint. Dean bevient fich veffelben in der Färberei, als 
faͤulnißwidriges Deittel, in der Medicin. Wird eine concentrirte wäflerige Zöfung von Chlor⸗ 
zink mit Zinkoxyd gekocht, oder mit einer ungureichenden Quantität von Ammoniak verfegt, 
fo bildet fich eine ſchwer Lösliche, weiße bafifche Verbindung von der Formel ZuCl, 3ZnO + 4aq., 
welche aus heifem Waſſer in perlglängenden Octaädern Irpftallifirt. Durch Zuſammenmiſchen 
einer concentrirten Chlorzinkloͤſung mit Zinforyd erhält man eine alsbald erflarrende Maffe, 
welche in neuerer Zeit als Zahnkitt verwendet wird. Brom- und Jodzink find dem Zink⸗ 
chlorid fehr ähnlich. | 

Arfen vereinigt fih in der Wärme mit Zinf unter Feuererſcheinung unb bilvet fpröbe, 
graue Verbindungen, welche bei Behandlung mit verdünnter Schwefelfäure Arfenwaflerftoff 
liefern. 

Kohlenfaures Zinkoxyd findet fich neutral in farblofen, pucchfichtigen Rhomboẽdern 
ale Zintfpatb, Galmei. Es bildet das wichtigfte Zinkerz, tritt aber häufig mit den 
iſomorphen fohlenfauren Salzen des Kalte, der Bittererde x. verunreinigt auf. Wirb ein 
lösliches Zinkoxydſalz mit fohlenfaurem Kali oder Natron unter Erwärmen gefällt, fo ent= 
fteht ein bafifches Salz von der Formel 8Zn0,3C0, + 6HO. Die Verbindung gleicht 
fehr der weißen Magnefla (Seite 254), Töft fi in kohlenfäurehaltigem Waſſer ziemlich reich⸗ 
Ih auf, und aus der fo gewonnenen Slüffigfeit ſcheidet fich beim Verdunſten das neutrale 
Salz in Geftalt eines koͤrnigen Pulvers ab. Es find übrigens noch andere bafifch kohlen⸗ 
faure Salze des Zinforybs belannt. Auch an der Luft entfteht aus Zinkoxyd allmälig ein 
bafiſches Salz. Salpeterfaures Zinkoryd, durch Auflöſen von Zinkoxyd in Salpeter⸗ 
ſäure und Eindampfen der Flüſſigkeit erhalten, bildet farblofe, vierfeitige Prismen von ber 
Bormel 200, NO, + Sag. Das Wafler kann nicht durch Erwärmen völlig ausgetrieben 


werben, ohne daß fih unter Rüdlaffung eines bafifchen Salzes auch Unterfalpeterfäure und 
Sauerſtoff verflüchtigen. 


Schwefelsaures Zinkoxyd, Zintvitriol, entfteht bei Behandlung 
bes metallifchen Zints ober Oxyds mit Schwefeljäure, auch beim Nöften des 
Schwefelzinks. Das Salz fcheidet fi) aus der mäßig concentrirten Loſung bei 
gewöhnlicher Temperatur in farblofen, prismatiſchen Kryftallen des monoklini⸗ 
ſchen Syſtems ab, welche mit jenen des Bitterſalzes ifomorph find und gleich 
diefem 7 Aeq. Waller enthalten, wovon 1 Aeq. als Halhydratwaſſer durch ſchwe⸗ 
felſaures Kali oder Ammoniumoryd vertreten werden kann. Durch Verdampfen 
einer Löjung des Zinkvitriols bei etwa 50°C. erhält man Kryſtalle mit bloß 
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6 Atomen Wafler. Der Zinfoitriol hat einen unangenehmen, metalliichen Ge⸗ 
ſchmack. In Schwacher Glühhitze läßt er fi ohne Zerfegung entwällern. Die 
fo entftandene weiße Maſſe erhigt fi) beim Befeuchten mit Wafler und zieht all» 
mälig aus ber Luft 7 Aeq. deflelben wieder an. Zinkvitriol dient nicht nur 
zur Darftellung verſchiedener anderer Zinkverbindungen, fonbern auch als Heil- 
mittel, in der Kattundruderei,, zur DBereitung von Firniß u. ſ. w. Er findet 
fid) Hier und da unvein in meift feinen, nabelförmigen Kryſtallen, aud) in man⸗ 
hen Grubenwäflern gelöft, und wird im Großen durch Röſten der Zinkblende, 
nachfolgendes Auslaugen und Berbampfen der erhaltenen Bitriollöfung gewonnen. 
Die Zinkblende orydirt ſich viel ſchwieriger als Schwefeleifen, deſſen Abröftung 
den analogen Eifenvitriol Tiefer. Man bewirkt die Orpdation in Flammendfen 
unter fleigigem Wenden des zerfleinerten Minerals, wirft das Nöftprobuct nod) 
heiß ins Wafler, welches die entftandenen Löslichen Salze aufnimmt und, nach⸗ 
dem man die Löfung abklären gelafien, beim Abbampfen in Heinen Pfannen ſich 
fo weit concentrirt, daß die hieranf in Kryftallifationsgefäße gebrachte Flüſſigkeit 
Die Wände der erfteren allmälig mit Kryftallen bes Salzes überkleidet. Dieſe 
find nicht nur mit fchwefelfaurem Eiſenoxydul, ſowie häufig mit Kupfervitriol 
und anderen Salzen verunreinigt, fondern enthalten zugleich auch noch mechanifch 
beigemengte Schlammtheilhen. Bon diefen befreit man fie größtentheils durch 
Erhitzen in einem kupfernen Keflel und Abfchäumen des in feinem Kryſtallwaſſer 
fhmelzenden Salzes. Dabei verliert diefes auch einen großen Theil des Kryſtall⸗ 
waſſers, erhält eine breiige Confiftenz und wird dann in bölgernen Mulden zu 
runden Broden geformt, die den Zinfvitriol des Handels bilden, 


Gewinnung des Zinks. Als Zinferze dienen vor Allem Galmei, Kie⸗ 
ſelzinkerz (ein waſſerhaltiges Singulofilicat bes Zinkoxyds), Rothzinlerz und 
endlich bier und da meift gemeinfchaftlicd mit Galmei Zinkblende, die man zu⸗ 
vor durch Röften in Flammenöfen möglichſt vollftändig in Zinkoryd umgewan⸗ 
beit bat, wa8 aber nur ſchwer und mit großem Zeitaufwand zu erreichen: ift. 
Die orgdirten Erze werden meiftens in ähnlicher Weife für die Ausbringung 
vorbereitet, wie bie Eifenerze, das heit, man läßt fie verwittern ober vöftet fie bei 
mäßig hoher Temperatur in Schadht- ober Flammendfen, um fie poröfer und 
mitrber zu machen und bie darauf folgende Reduction mittelft Kohle zu erleichtern. 
Diefe kann nicht in gewöhnlichen Defen gefchehen, ſondern findet in Retorten 
ftatt, welche eine gewiſſe Dienge bes mit Kohle gemiſchten vorbereiteten Erzes 
aufnehmen. Die hohe Temperatur, bie man ben Retorten ertheilt, veranlaßt 
nun bie Reduction bes Zinforyds, das Metall verfliichtigt ſich und wird in pafe 
jend eingerichteten Borlagen conbenfirt. Der chemifche Vorgang bei der Zink⸗ 
gewinnung ift daher ein fehr einfacher, und die Unterfchiede, welche bei ber Aus⸗ 
führung der Operation anf den verfchiedenen Zinkhutten ftattfinden, beziehen ſich 
bloß auf die Geſtalt und Einrichtung der Netorten und Defen. Die wichtigften 
Zinkhüttenbetriebe find der oberfchlefifche, belgiſche und englifche. 

Sn Oberfchlefien wird das Erz (Galmei) in mit Steintohlen beheizten Flammendfen 


geröftet. Die Geftalt der bort angewendeten Retorten ift aus Fig. 156 (a.f. S.) erſichtlich. Die 
Borderwand der thönernen Muffel A bat zwei Deffnungen. Die untere, a, mit einer Thon 
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“ platte verfchließbar, dient zum Ausräumen ter Deftillationsrüdflände. In die obere ift ein 
Hals 5 horizontal eingefügt, der fi rechtwinfelig nach abwärts fortfegt. Der fenkrechte 
Theil deſſelben dient als Gontenfationsvorrichtung. Die Oeffnung bei c wirt zum Gintra- 
Fig. 156. gen des mit Kohle vermifchten Erzes benugt und wäb⸗ 

rend der Deftillation mit einer Thonplatte verfchloffen. 

Die Defen %ig. 157 und 158 erinnern in ihrer Ein- 
richtung an die Glasöfen. Die Muffeln find zu drei 
bis acht in zwei Reiben auf Bänfen aufgeftellt und werten 
von der in ter Mitte befintlichen Steinfoblenfeuerung, 
deren Slamme im Ofengewölbe angebrachte Zuge regeln, 
allmälig bis zur Weißgluth erhigt. Der Hals der Retorte 
ragt aus tem Ofen in vorn angebrachte gemauerte, während ber Operation mit eifernen 
Thüren verfchloffene Kammern. Sobalt das Gemenge in die Muffel eingetragen worten, 
tritt in kurzer Zeit Reduction und Bildung von Zinkdämpfen cin, von denen anfangs ein 


ig. 157. 








Theil zu Zinkoryd verbrennt. Später condenſirt ſich tas Zink vollftändiger in dem nach abe 
wärts geftellten Retortenhalfe und fließt in die im Mauerwerk ausgefparten Räume 2, die 
fogenannten Tropflöher, ab, wo es zu einer unregelmäßigen Maſſe erſtarrt. Nach etwa 


‘ Fig. 158. 





12 Stunden iſt die Operation beenbigt, zugleich aber das Volumen der Retortenbefhikung 
foweit verringert, daß man neuerdings Erz eintragen kann, ohne zuvor die Muffel zu ent- 
Iceren, was erſt nach je zwei Operationen gefchieht. 

Die belgiſchen Zinköfen madhen Yig. 159 und 160 in ihren wefentlicften Ein⸗ 
richtungen erfichtlih. Dort dienen Thonröhren als Retorten, von denen etwas geneigt in 
je einem Ofen zweiuntvierzig eingelegt find. Man pflegt vier Oefen neben einander zu 
ftellen und die Eſſen derſelben in eine größere gemeinfchaftliche Effe zu vereinigen. Als 
Borlage dient ein kurzer gußeiferner Anfag, der in die Mündung der Röhre hineingeſteckt 
wird und zu beiten Seiten offen iſt. Sobald tie Rebuction beginnt, was ſich durch helle⸗ 
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res Leuchten bes verbrennenden Kohlenorxydgaſes zu erfennen giebt, wird eine zweite Eonifche 

an ter Spige gefchloffene Anfagröhte von Eifenbleh angefchoben, und in der fo vorgerich- 

teten zerleglichen Borlage fammelt fih tann Las flüffige Zink, welches von Zeit zu Zeit 
dig. 159, dig. 160. 





berausgegogen wird, morauf man feine Oberflähe von Staub und Zinforpd reinigt und es 
Tann in eiferne Nlattenformen ausgießt. Nah 12 Stunden ift Die Operation beendigt, 
wonach man die Röhren entlerrt, diefelben neu befhidt und die Deftillation wieter beginnt. 
In England verwentet man häufig ein Gemenge von 
Galmei mit geröfteter Zinkblende und nimmt bie 
Deftillation in Tiegeln vor, fiche C, Big. 161. Diefe 
find mit Dedfeln wohl verfchließbar, auf Gewölben 
in einem Ofen aufgejtellt, welder an einen Glas— 
ofen erinnert und von einem eflenartigen Mantel 
umgeben ift. Auf tem Rofte F liefein Steinfoblen 
die nöthige Flamme. Diefe umfpielt die Tiegel und 
bewirft die Reduction des darin vorhantenen Erzs 
gemenges. Das SKohlenorydgas und die Zinkdämpfe 
entweichen durch die in den Boden des Tiegels ein- 
gefügte Röhre . Das Zint ſammelt fih in ben 
untergefesten Gefäßen u an. 


In allen Fällen der Zinkgewinnung erhält 
man da8 Metall in unregelmäßigen Maſſen, 
welche Zropfzint, Werkzink heißen und Erz- | 
ftaub ſowie Zinkoxyd mechaniſch beigemengt ent« 
halten. Dan fchmilzt e8 in Ylammenöfen um, 
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wobei fi} die genannten Berunreinigungen an der Oberfläche fanımelu und fo leicht 
Bejeitigt werben können, wonach das flüffige Metall durch Gießen gewöhnlich in die 
Form von bien Platten gebracht wird, die ba8 Kaufzink vorftellen. Die Anwen⸗ 
dung des Zinks ift eine fehr mannigfaltige. Es dient nicht nur zum Guß verichiedener 
GSegenftände, fondern auch zum Herftellung einer großen Anzahl von Legirungen, 
deren manche befonder8 wichtig find, wie Meifing, Bronze, Neufilber und andere. 
Durch Eintauchen von Eiſenblech in flitifiges Zink verficht man e8 mit einem 
Ueberzuge bes letzteren Metalls, welcher das Eifen vor zn rafcher Oxydation ſchützt 
(galvanifirtes Eifen). Zink wird übrigens als Blech zur Herftellung ber 
verjchiedenartigften Geräthe fowie zu Bedachungen verwendet. Bei gewöhnlicher 
Temperatur ift e8, wie bemerkt, fpröbe und geftattet bie Behandlung unter den 
Walzen nicht. Bei 110° bis 1400 C. aber wird e8 hinreichend dehnbar, um zu 
Blech ausgewalzt werden zu können. Man erwärmt e8 daher entweder in Flam⸗ 
mendfen oder durch Einlegen in eine ſiedende Kochfalzlöfung vor dem Auswalzen 
und ertheilt auch den Walzen eine Temperatur von 100°. 


Gadmium, Cd 


Borfommen und Eigenifhaften Das Cadmium findet fich ziemlich) 
fpärlich in der Natur, felten als reineres Schwefelcadmium, hänfiger als Beglei⸗ 
ter des Zinls in verfchiedenen natürlichen Verbindungen des Ießteren, namentlich 
im Galmei. Die chemifchen Verhältnifie des Cadmiums haben große Aehnlichfeit 
mit jenen bes Zinks. Sein Oryd wird leicht durch Kohle rebucirt, unb zugleich 
ift das Metall flüchtiger als Zink. Wenn daher cadmiumhaltige Zinkerze, wie 
3. B. in Schlefien, verhüttet werben, fo find die zuerft übergehenden metallifchen 
Dämpfe rei) an Cadmium. Wie oben bemerkt, verbrennt anfangs immer ein 
Antheil des Zinks, und die fo entftehenden Zinkblumen werben demnach viel 
Cadminmoryd enthalten. Man rebucirt fie in Schleftien, behufs der Gewinnung 
bes Metals, durch Glühen in Thonröhren und erhält jo ein Metallgemiſch mit 
etwa 50 Proc. Cadmiumgehalt. Diefes wird wiederholt erhigt, der fich zuerft 
verflüchtigende Antheil für ſich gefammelt und fo endlich ein Product gewonnen, 
welches’ vorzugsweife aus Cadmium befteht, von dem mod; beigemengten Zink 
aber auf naſſem Wege befreit werben muß. Man Löft zu diefem Behufe das 
Metall in verdlinnter Schwefelfäure, die unter Entwidelung von Waſſerſtoffgas 
fhwefelfaures Cadmiumoryd Tiefert. Die filtrirte Flüffigfeit muß einen Ueber: 
ſchuß von Säure enthalten, welcher verhindert, daß fich bei dem nun folgenden 
Einleiten von Schwefelwaflerftoffgas Schwefelzinf bilde und dem Schwefelcad- 
mium beimenge. Letzteres entfteht nämlich auch bei Gegenwart von freier Säure, 
wenn Schwefelmaflerftoff mit Cadmiumſalzen in Wechfelwirkung tritt, und es 
fheibet fich bemnad; reines Schwefelcabmium unlöglich ab. Dieſes wird in con- 
centrirter Salzfäure unter Erwärmen geldft, wobei fi) Schwefelwaſſerſtoff und 
Cadmiumchlorid bilden, das in Röfung geht, aus welcher man endlich mit einem 
Ueberfchuß von Tohlenfaurem Ammoniak tohlenfaures Cadmiumoryd füllt. Durch 
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Gluhen mit Kohle im einer Retorte läßt fich dann leicht die Rebuction und De- 
ftillation des Metalls einleiten und dieſes völlig rein erhalten. Das Cadmium 
ift ſehr weich, biegfam und dehnbar. Es fchmilzt leicht, verdampft bei etwa 
400°E. Beim Erkalten des flüffigen Metalle bildet e8 octaödrifche Kryſtalle. 
Sein fpecif. Gewicht beträgt 8,7. 

Cadmiumoryd, CAO, bildet ſich genau unter ähnlichen Berhältnifien 
wie Zinforyd; der Dampf des Cadmiums verbrennt Teicht und lebhaft. Waſſer 
wird fchwieriger von Cadmium zerlegt als von den früher befchriebenen Metal⸗ 
len. Waſſerfreies Oxyd erhält man aud durch Glühen des Hydrats. Es ift 
braumeoth umd ungemein feuerbeſtändig. Kalihydrat fällt aus Löſungen ber 
Cadmiumſalze meiftene Cadmiumorydhydrat, CdO, HO. Die Eigenfchaften 
des Cadminmoryds als Bafe find mit jenen des Zinkoryds übereinſtimmend, 
die Salze und Haloidverbindungen farblos, vom metalliichem Geſchmack und gif⸗ 
tig. Kali und Natronhydrat zerlegen fie, löſen aber das Oryd nicht auf, was 
bei Zinkfalgen flattfindet. 


Die Haloidfalze des Cadmiums gleichen auch in verſchiedenen Stüden ben ent⸗ 
fprechenden Zintverbindungen, werden in ähnlicher Weife hervorgebracht und zeigen eine 
große Neigung, mit anderen Haloidfalgen, befonders jenen ber Altalimetalle, fhön und beut- 
lich kryſtalliſirte Doppelfalge bervorzubringen. 

Schwefelcadmium, CaS, als Greenockit in Pyramiden des thomboöbrijchen Sy⸗ 
ſtems von gelber Farbe natürlich auftretend, bildet fih, obwohl fehwierig, beim Zuſammen⸗ 
fhmelzen von Cadmium mit Schwefel. Dur Glühen des Oxpds mit Schwefel wird es 
leichter hervorgebraht. Am leichteften beim inleiten von Schwefelwafferftoff in gelöfte 
Cadmiumſalze. Es if ftrengflüffig und von fchön citrongelber Farbe. Man verwendet es 
unter dem Namen jaune brillant zum Malen. 

Kohlenfaures Cadmiumoxyd entficht allmälig, wenn Cadmiumoxydhydrat ber 
Zuft ausgefegt bleibt. Durch Fällung eines Gabmiumorybfalges mit Tohlenfauren Alkalien 
erhält man einen weißen, unlöslichen Niederſchlag von neutralem Salz. Salpeterfaus 
tes Babmiumoryb bildet Leicht lösliche, zerfließliche, fkrahlig vereinigte Prismen von ber 
Sormel Cd0O,NO, + 42q. Schwefelfaures Eadmiumoryd, CdO,SO;, kryſtalliſirt 
aus beißen wäfferigen Zöfungen mit bloß 1 Aequivalent Wafler in warzenförmigen Krpftallen. 
Bei gewöhnlicher Temperatur erhält man Kryſtalle des monokliniſchen Syſtems mit 3 Aequi⸗ 
valenten Wafler. 


Indium, In. 


Ein zweiter, wenn auch noch viel feltener und fpärlicher auftretender Begleiter des 
Zints als das Cadmium, ift das erft vor Kurzem aufgefundene Metall Indium, deſſen 
Eigenfchaften denen von Zink und Cadmium im Allgemeinen fehr nahe Reben. Man bat 
es bis jegt hauptfächlich in der Zintblende von Freiberg und dem daraus gewonnenen Zinl, 
im Wolfram von Zinnwald und in einigen Producten von Zinfhütten, immer nur in fehr 
einer Menge angetroffen und feine Eigenfchaften find noch unvollſtändig befannt. Seine 
Abfcheidung aus den Probucten, in welchen es gefunden wurde, ift ziemlich umftänblich und 
berubt hauptfählih auf feiner Fähigkeit, aus verbünnten Löfungen feiner Salze durch mes 
tallifches Zint als Metall und durch Schwefelwaſſerſtoff als Schwefelmetall ausgefchieden zu 
werben, aus weldem fi das Metall und Verbindungen beffelben herftellen laſſen. Das 
Sndiumoryd läßt ſich ſchon in mäßiger Hige durch Waſſerſtoff reduciren. Das fo erhaltene 
Metall if weißer ale Zinn, fehr wei und dehnbar, hat ein fpecif. Gewicht von 7,4, 
ſchmilzt ſchon bei 1769 und ift fehwerer flüchtig als Zint und Cadmium. In Salz und 
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Schwefelfäure löſt es ſich träge, unter Waflerftoffentwidelung, dagegen leicht in Salpeters 
fäure. Indiumoryd, InO, ift wafferfrei, blaßftrohgelb, als Hydrat ein weißer, fchleimiger 
Niederſchlag, mit welchem auch das kohlenſaure Indiumoryd, InO,COy, große Aehn⸗ 
lichkeit hat. Bei ungefähr 3000 reducirt Waſſerſtoff tas Indiumoryd zu Indiumſub— 
oryd, IngO, einen ſchwarzen, pulverförmigen Körper. Salpeterſaures Indiumoryd, 
In O, NO, + 3 aq., kryſtalliſirt in büfchelförmig vereinigten farbloſen Prismen. Schwe⸗ 
felfaures Indiumoryd, InO,SOg + 3 aq., kryſtalliſirt ſchwierig in farbloſen Blätt⸗ 
hen. Indiumcblorid, Incl, laßt ſich ſehr leicht verflüchtigen und ſublimirt dabei in 
farbloſen Kryſtallen. Schwefelindium, InS, iſt friſch abgeſchieden dunkelgelb, trocken 
braun. 


Sinn, Sn. 


Borfommen und Eigenjhaften. Das natürliche Vorkommen des 
Zinns beſchränkt fid) auf verhältnigmäßig wenige Verbindungen. Die Haupt- 
maffe des Zinns findet fid) als Oryd im Zinnftein; ſpärlich tritt es mit Schwe- 
fel und Schwefelfupfer als Zinnkies auf, höchſt felten in Meteorfteinen, Mine- 
ralwäflern, im Uebrigen zuweilen als Verunreinigung mancher Mineralien. Um 
reined Zinn bdarzuftellen, wird reines Zinnoxyd mit Kohle in einem Tiegel der 
Weißgluth ausgefegt, wobei die Reduction leicht erfolgt und das flüſſige Metall 
lich anı Boden des Schmelzgefäßes anfammelt. Es ift bläulich weiß, ftarf glän- 
zend, weich und dehnbar; beim Biegen macht ed ein eigenthümliches Geräuſch 
(das Geſchrei des Zinns), welche Erfcheinung man von der Berfchiebung 
der Kryftalle im Innern der Maffe ableitet und auch beim Cadmium beobachtet. 
Die Kryſtallform des Zinns ift noch nicht genauer ermittelt. Beim Erfalten 
einer größeren Menge von gefchmolzenem Zinn bilden ſich meift glänzende Na— 
deln. Taucht man eine Zinnftange in eine gejättigte Töfung von Zinnchlorür 
und bringt vorfichtig eine Schicht Waſſer dariiber, jo überzieht fi das Zinn an 
der Berührungsftelle der beiden Flüffigfeiten, die hier durch ihren Contact ein 
galvanijches Element bilden, mit ſehr fchönen glänzenden Kryftallen des Metalle. 
Das fpecifiiche Gewicht de8 Zinns beträgt 7,3. Sein Schmelzpunft liegt bei 
228°G.; in der Weißgluth fiedet e8 und verflüchtigt ji. Bei einer Temperatur, 
welche dem Schmelzpunft nahe fonımt, wird das Zinn fpröde. E8 hat wenig 
Veftigfeit, jo daß man es nur fchwierig zu Draht ziehen kann, läßt fid) aber Leicht 
in dünne Platten durdy Schlagen oder Walzen ausdehnen. 

Der demifche Charakter de8 Zinns vermittelt einen Uebergang von der er- 
ften Gruppe der ſchweren Metalle zu der folgenden. Seine Berwandtichaft zu 
Sauerftoff ift jehr bedeutend, doch geht die Zerlegung des Waſſers unter den ver- 
fchiedenen Umftänden, welche zur Bildung von Oryden Veranlaffung geben, im 
Allgemeinen träger vor fi, als bei den bisher beſprochenen Metallen. Unter 
feinen Sauerftoffverbindungen findet fid) eine Säure, deren Zufammenjegung 
und Charakter mit jenen Oxydationsftufen übereinftimmt, welche vorzugsweife die 
füurebildenden Metalle der folgenden Gruppe hervorbringen. Die dem erwähnten 
Oryde entjprechende Schwefelungsftufe hat ebenfalls den Charakter einer Säure 
und bildet mit bafifchen Schwefelmetallen deutliche Salze. 
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Oxyde des Zinns. Man fennt ein Zinnorybul, SnO, das Zinn- 
ſesquiorydul, Sn,O,;, und endlich, da8 Zinnoryd, SnO,, welches auch Zinn- 
jäure genannt wird. 

Das Zinnorydul läßt fich nicht durch directe Bereinigung des Metalle 
mit Sauerſtoff erhalten, indem es jehr leicht weiter Sanerftoff aufnimmt und fic 
in Oryd umwandelt. Mäßig verdiinnte Schwefelfäure bewirkt jedoch unter Waf- 
jerftoffentwidelung die Bildung von fchwefelfaurem Zinnorydul. In Berlihrung 
mit Kalihydrat wird das Waller des letzteren ebenfalls zerlegt und Oxydul her- 
vorgebradht, welches fich in der Kalilauge löſt. Chlorwaflerftoffjäure liefert das 
dem Oxrydul entjprechende Chlorür. Aus diefem läßt fich durd) überſchüſſiges 
Ammoniak Zinnorgdulhydrat als ein weißes Pulver ausfällen, ebenfo durch 
fohlenfaures Kali. Das Hydrat giebt felbft unter Wafler bei der Siedhite des 
letteren fein Hydratwaffer ab. An der Luft erwärfhtt, verbrennt es leicht zu 
Zinnoxyd. Will man das trodene Hydrat demnad) durch Erhigen entwäfjern, 
fo muß dieſes in einer Retorte gefchehen,, welche zuvor mit Waflerftoff oder mit 
Kohlenfänre angefillt wurde. Unter den erwähnten Umftänden erhalten, ift das 
wafferfreie Zinnorydul ein dunfel-olivengrünes Pulver. Erhitzt man teodenes 
Heefaures Zinnorydul bei abgehaltener Luft zum ſchwachen Glühen, fo bleibt das 
Zinnorydul als fchwarzes Pulver zuriid, enthält aber dann etwas Kohlenfäure. 
Wird es aber ſtark erhist, fo entfteht Lichtgraues, kohlenſäurefreies Zinnorydul, 
weiches ſich nicht fo leicht an der Luft orybirt, wie das obige. Hat man fein 
Hydrat mit wenig Kalilauge gekocht, welche davon etwas auflöft, fo bilden ſich 
ſchwarze Kryftalle von wafjerfreiem Orydul und dieſes zerfällt bei 2000 C. in 
die olivengrüine Verbindung. Bein Berdampfen einer Salmiaklöfung, in der 
fi) wenig Zinnorydulhydrat fuspendirt findet, erhält man das waflerfreie Orydul 
als ein zinnoberrothes Pulver, welches beim Reiben grau wird. Man kennt 
demnad) dus Zinnorydul in mehreren Modificationen. Die Zinnorydulfalze find 
farblos, von fcharfem, metalliſchem Geſchmack; fie nehmen leicht Sauerftoff auf 
und verwandeln fich fo in bafifche Zinnorydfalze, wirken ungemein fräftig veduci- 
rend und fcheiden aus den Salzen der edlen Metalle die legteren unverbunden 
ab. Bon den Zinnorydulfalgen find wenige genan gefannt. Das fchwefelfaure 
Zinnorgdul kryſtalliſirt aus Heiß gefättigten wäſſerigen Löſungen in feinen, farb- 
(ofen Blättchen. Die Löſung des Zinnoryduls in Kali wird in den Färbereien 
angewendet. 

Zinnfesquiorydul. Wird Eifenorydhydrat mit überſchüſſiger wäſſeriger 
Löſung von Zinnchlorür erwärmt, jo Löft ſich erfteres ale Eiſenchlorür auf, wäh- 
rend Zinnfesquiorydul ſich als ein weißer oder ſchwach gelblicher flodiger Nieder: 
flag abſcheidet: FegO, + 2SnCl = Sn,0,; + 2FeCl. Bei Abſchluß der 
Luft erhigt, verwandelt fid) das Hydrat in ſchwarzes waſſerfreies Sesquiorydul. 
Seine Salze find jehr unvollftändig gefannt. 

Zinnoryd bildet wafjerfrei den Zinnftein, das einzige Erz, aus welchem 
Zinn gewonnen wird. Der Zinnftein findet fi) in Kryitallen des pyramidalen 
Syftems, auch derb, feintörnig abgefondert, faferig (Holzzinn). Die Yarbe 
beffelben fchwanft von Grauweiß bis Braun. Kinftlich erhält man wafjerfreies 
Oryd durch Glühen des Hydrats und beim Verbrennen des Zinns an der Luft 
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(Zinnafche) Es ift weiß, zuweilen auch gelb, ſehr ftrengflüffig und nicht flüch- 
tig. Durch Kohle fowie Kohlenoryd wird es in der Hitze leicht reducitt. 

Das Zinnorydhydrat (Zinnfäurehydrat) kann nach Umftänden mit verfchie- 
denen Eigenfchaften ausgeftattet fein. Man unterfcheidet zwei Modificationen, 
welche fi) aber in vielen Fällen in einander überführen laffen und von denen 
man früher glaubte, daß fie das Verhältniß der Polymerie zeigen, was jedoch 
nicht der Fall ift. Behandelt man Zinn mit mäßig concentrirter, erwärmter 
Salpeterfäure, jo bewirkt diefe eine vollftändige Orydation des Metalls ohne 
etwas davon aufzulöfen. Das mit Waller forgfältig gewafchene Product ift ein 
weißer, amorpber, pulverfürmiger Körper, welcher in Wafler ganz unlöslich ift, 
im Iufttrodenen Zuftande der Formel SnO,, 2HO, über Schwefelfäure getrod- 
net, der Formel SnO,, HO entſpricht und chemiſch indifferenter ift als die zweite 
Modification der Zinnſäure. Mean nennt ihn Metazinnfäure ober aud 
Zinnſäure. 

Wird dagegen eine wäſſerige Löſung von Zinnchlorid mit nicht überſchüſſi⸗ 
gem Kalihydrat oder kohlenſaurem Kali verjegt, fo fcheidet fich ein Hybrat der 
Zinnſäure aus, welches hinfichtlich feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften und feiner 
Zufammenfegung genau der Metazinnſäure entfpricht, dagegen aber fich in vieler 
Beziehung von dieſer unterſcheidet. Man nennt e8 gewöhnliche Zinnfäure 
oder „Zinnfäure Der wejentliche Unterſchied zwiichen den beiden Säuren 
liegt in der größeren Leichtigkeit, mit welcher fich die „Zinnjäure mit Säuren 
verbindet und in der Schwerlößlichkeit des Natronjalzes der „Zinnjäure im Ber- 
gleiche wit jener der „Zinnfäure. Beide Säuren erinnern infofern an Kiejel- 
fäure, als fie mit den Bafen, insbefondere den Alkalien, mannigfaltig und wech⸗ 
felnd zufammengefegte Salze liefern. Löft man „Zinnfäure in Kalilauge und 
fest Hierauf Natronhydrat zu, jo fcheidet ſich nichts ab, während eine unter ähn⸗ 
lichen Berhältniffen hergeftellte Löfung von „Zinnjäure auf Zufag von Natron- 
lauge fofort eine Abjcheidung von „zunnfaurem Natron veranlaßt, welches fich aber 
in reinem Waſſer löft. Uebergießt man Metazinnfänre mit Salzſäure, jo Löft fie 
fich nicht darin, aber e8 wird Salzſäure von der Zinnſäure gebunden und nad) 
Befeitigung der Überfchüffigen Salgjäure durch Wafler Löft fich ber weiße, pulver- 
fürmige Rückſtand in reinem Waſſer zu einer Haren Flüſſigkeit. Dieſe fcheibet, 
auf Zufag von verblinnter Schwefeljäure unlösliche, ſchwefelſaure Zinnſäure ab, 
welche aber die Schwefelfäure jo Iofe gebunden enthält, daß fie ihr durch Wafchen 
mit Waſſer volllommen entzogen werben Tann. 

Die oben erwähnte ſalzſaure Löfung der „Zinnfäure wird im frijch bereiteten 
Zuftande beim Berdlinnen mit viel Waller und Erwärmen bis zum Sieden auch 
zerlegt und läßt die „Zinnfäure unlöslich fallen. Die ſalzſaure Löfung giebt 
beim Deftilliven Salzfäure ab und Hinterläßt „Zinnfäure. Die Unlöglichkeit der- 
felben in Salpeterfäure wurde bereits erwähnt. 

Die Zinnſäure Löft fich dagegen ſehr Leicht in Salzfäure und die Flüſſigkeit 
zeigt alle Eigenfchaften einer Löfung des Zinnchlorids; beim Eindampfen und 
Deftilliren entweicht Zinnchlorid, Schwefelfäure und überjchiffige Salzjäure ver- 
anlaflen darin feine Fällung, und Alkalien fcheiden daraus wieder „Zinnfäure ab. . 
Beide Säuren gehen aber unter verjchiebenen Umftänden in einander über. Läßt 
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man 3. B. eine wäflerige Löfung des Zinnchlorids längere Zeit jtehen, fo findet 
man, daß fie endlid) ganz oder theilweife das Verhalten einer Röfung ber falz- 
fouren Metazinnjäure angenommen bat. Wird dagegen frifch bereitetes Meta 
zinnſciurehydrat mit concentrirter Salzſäure durch 5 bis 6 Tage erwärmt, fo löſt 
es ſich und die Fiäffigfeit zeigt dann alle Eigenschaften einer Löſung von Zinn⸗ 
ſäure. Zinnſaure Allalien find für die Färberei von großer Wichtigkeit. Eben- 
fo Löſungen der Zinnfänre in anderen Säuren. Das wafferfreie Oryd benutzt 
man zum Poliren harter Gegenftände, bei Anfertigung von Gmail (fiehe S. 284) 
und Glaſuren. Zinnfäure verbindet ſich mit Zinnoxydul zu einer gelben Subftanz. 

Zinnfaures Kali findet in der TFärberei und Zeugdruderei als Beizmittel 
Anwendung und wird deshalb fabrifmäßig bereitet, wobei man granulirtes Zinn mit 


Salpeter zufammenfchmilzt, deſſen Säure das Zinn unter Feuererfcheinung orydirt. 


Die Bildung der unldglihen Metaginnfäure bei Einwirkung ber Salpeterfäure auf 
Zinn vermittelt in einfacher Weife die Reindarſtellung des Metalle (fiche oben), indem die 
übrigen das fäuflihe Zinn verunreinigenden Metalle ſämmtlich von der Salpeterfäure in 
Loͤſung geführt werben und fich durch Wafchen mit Waffer vollfländig von dem Zinnoxyd 
abtrennen laffen. 


Sähwefelzinn. Bein Erhitzen von Zinn in Schwefeldampf ober duch Glühen von 
Zweifah-Schwefelginn entfteht die dem Oxydul entfprechende Schwefelverbindung, das Zinn⸗ 
fulfuret, SnS. Es ift dunkelgrau, fhmelzbar und kryſtalliſirt nach dem Erkalten zu einer 
blättrigen Muffe. Salzfäure löſt es unter Bildung von Zinnchlorür und Schwefelwafferftoff. 
In mäßiger Wärme nimmt es leicht Schwefel auf und geht in Zweifah-Schwefelzinn über. 
Aus wäfjerigen Löfungen der Zinnorpbulfalze ſcheidet Schwefelmaflerftoff dieſelbe Verbindung 
wafferhaltig als einen chocoladebraunen Niederſchlag ab. Werden 3 Thle. Zinnfulfuret mit 
1 Thl. Schwefel in einer Retorte ſchwach geglüht, fo bildet fih das graugelbe, metallglän- 
gende Anderthalb⸗Schwefel zinn, SngSz, weldyes bei ſtärkerem Erhigen wieder Schwefel 
abgiebt und in Einfach⸗Schwefelzinn übergeht. 

Zweifah-Schwefelzinn, Zinnfulfid, SnS,, finder ſich natürlich mit Schwefel: 
eifen,, Zink und Kupfer im Zinnkies. Künftlih kann es auf mannigfaltige Weife hervor⸗ 
gebracht werten. Da es, wie oben erwähnt, in ſtarker Hitze Schwefel abgiebt, fo pflegt man 
bei feiner Tarftellung diefe durch Zufag von flüchtigen Subftangen zu vermeiden, welche beim 
Berdampfen vie Temperatur herabſtimmen. Man erhigt 3. B. Zinnfeile mit Schwefel und 
Salmiak oder ein aus gleichen Theilen Zinn und Quedfilber zufammengefegtes Amalgam 
mit den beiden Subftanzen. Diefe und ähnliche Mifchungen werben in einer Retorte oder 
einem Glastolben allmälig bis nahe zum Glühen erwärmt, wobei ſich ein Theil des ent- 
flandenen Sulfivs in feinen, gelben, glänzenden Blättchen fublimirt, deren Farbe und Glanz 
fie zur Herftellung von falfchen Vergoldungen auf Metalle, Holz und dergleichen geeignet 
machen. Das Präparat hat den Namen Mufivgold erhalten. Wafferhaltig bilver ſich 
viefelbe Verbindung durch Zerfegung von wäflerigem. Zinnchlorid mit Schwefelwafferftoff, 
wobei aber fich immer ein Theil des Zinns als vZinnfäure abfcheinet. Schwefelammonium 
ſcheidet aus Zinnchlorid gleichfalls zunächſt SnSg ab, welches fich aber im Ueberſchuſſe des 
Faällungsmittels zu einem Sulfofalz löſt. Das ZweifaheSchwefelzinn bildet, in der er⸗ 
wähnten Weife dargeftellt, einen gelben, lockeren, flodigen Niederſchlag. Gleich dem Zinn- 
oxyd iſt auch das Sulfid eine Säure, die fih mit ven baflfchen Schwefelmetallen zu Salzen 
vereinigt. Die Altaliverbindungen find im Waſſer löslich, jene des Kaliums und Natriums 
kryſtalliſirbar. Das Zinnfulfipfchwefelnatrium bildet farblofe Octasder von der Formel 
NaS,SnSg + 7 aq. Auch im Zinnties ift das Schwefelzinn ale Säure vorhanten. 


Zinnchlorür: SnC. Wird über erwärmtes Zinn Chlorwaflerftoffges ge- 
leitet, fo entwidelt ſich Wafferftoff, während Zinnchlorür zurückbleibt. Dieſelbe 


Berbinbung erhält man durch Exhigen von Zinn mit Duedfilberchlorid, wobei 
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ſich Queckſilber verflüchtigt. Es ift eine durchſcheinende, grauweiße, fettglängende 
Maſſe von muſcheligem Bruch (Zinnbutter). Bei 25008. ſchmilzt fie; in 
der Glühhitze wird ſie verflüchtigt. Im Waſſer Löft ſich das Zinnchlorur auf und 
giebt beim Verdampfen waſſerhelle, glänzende Kryſtalle des monokliniſchen Sy— 
ſtems von der Formel SnCl + 249. Dieſe laſſen ſich auch leicht durch Be⸗ 
handlung von Zinn mit erwärmter Salzſäure und Verdampfen der gewonnenen 
Löſung erhalten. Das Zinnchlorür iſt gleich den Zinnoxydulſalzen ein mächtiges 
Reductionsmittel und wegen feiner leichten Kryſtalliſirbarkeit bequemer und fiche- 
rer darzuftellen, als die Sauerftofffalze des Zinnoryduls. Es kann weder in 
wäfleriger Löſung noch im feften Zuftande der Luft ausgefett bleiben, ohne Sauer- 
ftoff zu abforbiren und fo in Zinnchlorid und in baſiſches Zinnchlorür überzuge- 
ben: 38SnCl + 0 = SnCl, + SnCl, SnO. Letztere Berbindung fcheidet 
fid) bei Behandlung mit Waſſer aus und macht die Tlüffigfeit trübe. Iſt freie 
Salzfänre gegenwärtig, jo bleibt die Flüſſigkeit klar. Zinndloriir dient nicht 
nur zur Herftellung verfchiedener Zinnpräparate und ald Keductionsmittel in den 
Laboratorien, fondern auch in der Fürberei und Zeugdruderei. Es wird im 
Großen dargeftellt und Fryftallifirt al8 Zinnfalz in den Handel gebracht. 


Bei der Fabrikation des Zinnfalzes pflegt man gekörntes Zinn in Zinn= oder Kupfer- 
fefieln mit mäßig verbünnter Salzfäure zu erwärmen, welche, fo lange als Zinn im Ueber 
fchuffe in der Flüſſigkeit fich findet, das Metall des Gefäßes nicht angreift. Man hat auch 
empfohlen, das Zinn in die Vorlagen bei der Darflellung der Sulsfäure (fiche Seite 146) 
zu bringen, und die in den Ballons fich anfanımelnbe concentrirte Köfung von Zinnfalz 
von Zeit zu Zeit abzulafien. In allen Fällen gewinnt man dann durch Abbampfen bie 
Kroftalle des waflerhaltigen Ehlorürs, welche gewöhnlich mit Eifenchlorür verunreinigt fink. 


Zinnchlorid. Wafferfreies Zinnchlorür ſowie metallifches Zinn verbren- 
nen in Chlorgas fchon bei gewöhnlicher Temperatur zu Chlorid. Erhitzen von 
Zinn mit 5 Theilen Quedfilberchlorid liefert ebenfalls das Chlorid. Man nimmt 
die Darftellung in einer Retorte vor. Das waflerfreie Chlorid ſammelt ſich in 
der gut gefühlten Vorlage als eine farbloje, bewegliche Flüſſigkeit, die bei 1200 E. 
fiedet und ſchon in gewöhnlicher Temperatur an ber Luft unter Verbreitung eines 
ſcharfen Geruchs fehr dicke weiße Nebel bildet, indem fie Waſſer anzieht (Libav's 
raudhender Geiſt). Das Zinndlorid verbindet fi) leicht mit Kryſtallwaſſer. 
Werden gleiche Aequivalente Zinnchlorid und Waſſer miteinander vermifcht, fo 
bleiben ?/, des Zinnchlorids unverändert und es fcheiden fid) Kryftalle von SnCl;, 
+ 3aq. ab. 

An der feuchten Luft bildet Zinnchlorid diefelbe Verbindung. Aus wäfferi- 
gen verdlinnten Löſungen des Zinnchlorids erhält man beim Verdunften trlibe, 
ſehr zerfliegliche Kryftalle von SnCl,; + 5agq,, gefättigtere Löfungen des Chlo- 
rids jcheiden in ftarfer Kälte große, ducchfichtige Kryftalle von SnCl, + Saq. 
ab. Beim Erwärmen der Löfung des Zinnchlorids wird Wafler zerlegt, e8 ver- 
flüchtigt ſich Salzſäure und Zinnchlorid, während eine bafifche Verbindung des 
legteren mit Zinnoxyd zurückbleibt. Es wurde bereits oben erörtert, daß Zinn- 
chlorid mit Alkalien das lösliche Zinnfänrehydrat Liefert und fich dadurch wefent- 
lid) von ber ähnlich zufammengefegten Verbindung unterfcheidet, die aus der Ein- 
wirkung von Chlorwafferftofffäure auf Metazinnfäure hervorgeht. 
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Auch das Zinndlorid ift ein in der Färberei vielfeitig benuttes Präparat. 
Man ftellt e8 gewöhnlich durch Auflöfen von Zinn in Konigswaſſer dar, wobei 
fid) daneben auch lösliches falpeterfaures Zinnoryd bildet. Diefes Gemifch fithrt 
den Namen Zinncompofition. 

Das Zinnchlorid vereinigt fich Teicht mit anderen Chlormetallen zu Doppelfalgen. Uns 
ter diefen wird die Verbindung mit Salmial als Pinkſalz ebenfalls in ver Färberei an⸗ 
gewendet. Sie bilvet fi) beim Mifchen von Zinnchlorid mit Salmiatlöfung, kryſtalliſirt in 
fublimirbaren Octaödern, und laäßt fich ohne Zerfehung verbampfen. Sie enthält gleiche 
Aequivalente der beiden Chlormetalle. Auch eine derfelben völlig analoge Kaliumverbindung 
ift belannt. Das Zinnchloriv zeigt eine befondere Faähigkeit, fich mit Ehlorverbinbungen der 
Metalloide, deren entfprechende Oxyde Säuren find , zu falgartigen Körpern zu vereinigen. 
Zeitet man 3. B. über Zinnfulfid Chlorgas, fo bilden fich flüchtige, große, gelbe, fehmelz- 
bare, an der Luft ſtark rauchente Kryftalle, welche aus Zinnchlorid und Zweifach-Ehlorfchwe- 
fel zufammengefegt find (fiehe Seite 149). Auch Phosphorchlorid vereinigt ſich mit Zinn 
chlorid zu einem ſtark riechenden, deutlich fryftallificbaren Körper, deffen Formel 2 Sn Cl, 
+ PC if. | 

Bromzinn entfprichk. in feinen Verbinpungsjtufen fehr nahe ben Chloriden. Durch 
direete Vereinigung des Zinns mit Jod entfteht immer Zinnjodid, SnJ,, felbft wenn das 
Zinn im großen Ueberfchuffe angewenvet wurde. Diefe Verbindung läßt fih am bequemften 
erhalten, wenn man Sob in Schwefelfohlenftoff löft und mit Zinn zufammenbringt. Sie 
loͤſt fih in Schwefeltohlenftoff und Erpflallifirt daraus in orangerothen Dectaedern, welche bei 
146° ſchmelzen und fich bei 2950 unverändert verflüchtigen laffen. Einfach-Jodzinn, 
SnJ, erhält man, bei Einwirkung von Sodwafferflofffäure auf Zinn, in rotbgelben , waffer- 
baltigen Nadeln, welche fih in ſtarker Hige zu einer rothen, kryſtalliniſchen Maſſe fublimie 
ren laffen. 


Gewinnung des Zinns. (8 wurde bereit hervorgehoben, daß das 
einzige wichtige Zinnerz der Zinnftein ſei. Diefer läßt fich durch Erhigen mit 
Kohle oder rebucirenden Gafen leicht in Metall überführen. Die Ausbringung 
der Zinnerze beruht demnach auf einem einfachen Rebuctionsproceß, den man in 
Schadht- fowie in Flammenöfen vornehmen kann. Die Güte des Productes ift 
von der Reinheit bes Erzes abhängig, indem, falls reichlich andere reducirbare 
Metallorgde vorhanden find, diefe ebenfalls Metalle liefern, welche fid) dem Zinn 
beimengen. Man findet den Zinnftein in Urgebirgen auf Lagern und Gängen, 
begleitet von Kupfer- und Bleierzen, Zinfblende, Schwefelfies und anderen Mi- 
neralien. Dann muß das Erz von dieſen Beimengungen durch Pochen und 
Schlämmen möglichſt befreit werden, was jedoch nur unvollftändig gelingt, da 
manche der erwähnten Körper nahezu dafjelbe fpecififche Gewicht Haben, wie der 
Zinnftein ſelbſt. Hier und da hat die Natur einen ſolchen vorbereitenden Schlämm- 
proceß vorgenommen und durch Waflerftrömungen aus den Trümmern zinnfüh- 
vender Gebirge den Zinnftein weiter getragen, hierauf in Vertiefungen abgefegt 
und jo Ablagerungen gebildet, welche man Seifengebirge nennt. Das aus 
derlei Erzen gewonnene Zinn ift befonders rein. Als Beifpiele der Zinngewin- 
nung mögen hier die zu Altenberg im fächfifchen Erzgebirge und in England ge- 
bräuchlichen Berfahrungsweifen dienen. Bei Altenberg trifft man den Zinn- 
ftein auf feiner urfprünglichen Lagerftätte, gemengt mit Schmefel- und Arſenkies, 
Eifenglanz und Wolfram. Das Erz wird zunächft gepocht und geſchlämmt, hier⸗ 
auf in Flammendfen geröftet. Die Röftung verändert ben Zinnftein nicht, wohl 
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aber in ber bereitS mehrfach, erörterten Weiſe die beigemengten Schwefel: und 
Arfenmetalle, welche in leichtere, Lodere Berbindungen übergeführt werden und fich 
durch eim zweites Schlämmen nun vollfländiger entfernen laſſen. Die fo vor- 
bereiteten Zinnerze umterliegen hierauf in niedrigen Schadhtöfen, mit Holztohlen 
gemengt, der Schmelzung. Um das Berftäuben der Erze zu hindern, werden 
diefe feucht aufgegeben. Die Einrichtung der Schmelzöfen madyen Fig. 162 und 
Fig. 163 erfichtlih. In dem Schachte A finden ſich die abwechjelnden Schichten 


Fig. 163. 





von Erz und Brennſtoff. Bei c ragt eine Form in den Ofen. Die Schmelz⸗ 
producte fließen über die geneigte Sohle D durd einen Canal (da8 Auge) be- 
ftändig in den Bortiegel B, wo fie ſich in Metall und darüber ſchwimmende 
Sclade ſondern. Letztere, aus Silicaten der beigemengten Gebirgsfteine zufam- 
mengefegt, fließt mechanisch Zinnkörner ein und enthält zudem kieſelſaures Zinn- 
oryd. Man unterwirft fie einem Poch⸗ und Schlämmprocefle und verſchmilzt fie 
dann für fich, um das Zinn möglichft vollftändig daraus zu gewinnen. 

Die Schlade wird beftändig abgenommen, um jo dem nachfließenden Zinn 
Platz zu machen, bis der Ziegel nahezu mit Metall gefüllt ift, wonad) man den 
früher mittelft eines Thonpfropfs verfchloffenen Canal öffnet, der das flüfjige 
Zinn in den zweiten Ziegel C (Borftichtiegel) leitet. Unreines Zinn enthält 
Berbindungen’ der beigemengten Metalle mit Zinn, welche viel fchwerer ſchmelzbar 
als das reine Metall find, zudem ein höheres fpecififches Gewicht als diefes zei- 
gen und in dem flüffigen Producte ſich nach abwärts begeben, während die höheren 
Schichten ungleid) weniger von den beigemengten Berunreinigungen enthalten. 
Dieſes Verhalten wird bei der Reinigung des in eben befchriebener Weife gewonne- 
nen Zinns benugt, indem man aus dem Borftichtiegel dad Zinn ausſchöpft und 
dem fjogenannten Pauſchen unterwirft. Es gefchieht dies auf einem mit Lehm 
ausgejchlagenen geneigten flachen Heerbe, deſſen Boden mit einer Schicht von 
glühenden Kohlen belegt it. Das Zinn wird an der höchften Stelle ausgegoſſen, 
gleitet durch die Kohlen wie dur ein Filter, und fammelt fidh in einer unten 
angebradjten Rinne, um von da in einen Tiegel zu gelangen. Auf feinem Wege 
läßt es die fchwerer flüffigen Metallgemifche zurlid, welche man nach der Operation 
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noch ſammelt und durch Klopfen mit emem Hammer aus der Halb erftarrten 
Maſſe das noch fliffige reinere Zinn abfcheibet. Hierauf gießt man das Product 
in Formen. ‘Die ausgepreßten Metallkörner (Dörner) werden bei dem oben 
erwähnten Schmelzen der Schladen zugejett. 

In England finden ſich dem BZinnftein häufig ſchwefelhaltige Kupfererze 
beigemengt. Man röftet die durch Bochen und Schlämmen vorbereiteten Minera⸗ 
tien, laugt fie fobann mit Waffer aus, welches Kupfervitriol aufnimmt, und mengt 
fie endlich mit Steinfohlenklein, häufig, um die Schmelzbarfeit der Schlade zu 
erhöhen, mit etwas Kalt und Flußſpath, wonach das Ganze in Flammenöfen 
einer reducirenden Schmelzung ausgefettt wird. Die Sohle des Flammenofens 
ift vertieft und mit einem Kanal verfehen, welcher die flüffigen Producte in einen 
vor dem Ofen befindlichen eifernen Ziegel leitet, wo man die Schlade abnimmt, 
um fie für fich fpäter nochmals durchzufchnelzen. Waren die Erze nicht befon- 
ders rein, fo wird auch hier das Metall einem ähnlichen Proceſſe unterworfen, 
wie oben befchrieben wurde, deſſen Durchführung fich aber von der erwähnten 
wejentlic, unterjcheidet. Man formt nämlich) da8 Zinn durch Guß in große Blöcke 
und bringt biefe in einen Ylammenofen, wo fie einer mäßigen Wärme ausgefegt 
find. Das reinere Zinn fließt nun ab, während das fchwerer fchmelzbare, unreine 
Metall zuriibleibt. Damit ift diefe Operation aber noch nicht beendigt. Durd) 
Eintauchen von feuchten Holgftangen in das heiße Metall veranlagt man im 
Innern der Maffe eine reichliche Entwidelung von Waſſerdampf und Deftillations- 
gafen des Holzes, bie Ichhaftes Anfwallen hervorrufen, welches mechanifche 
Berunreinigungen auf die Oberfläche führt. Diefe hauptſächlich aus Zinnoryb 
beftehenben fremden Subftanzen werben befeitigt nd, nachdem man das Ganze 
dann einige Zeit ruhig ftehen Tieß, die oberen reineren Schichten des Metalle 
abgefhöpft, für fich in Blöcke gegofien, die mittleren als unreinere8 Zinn ver- 
werthet, die ımterften aber nochmals der erwähnten Reinigung unterworfen. Man 
nennt die Abtrennung leicht jchmelzbarer Subftanzen von ſchwerer oder ganz un- 
fhmelzbaren Saigern, und Saigerungsproceffe find bei metallurgifchen Opera- 
tionen nicht jelten im Gebrauche. 


Eine vollſtändige Reinigung läßt fich jeboch durch die befchrichenen Vorgänge nicht er= 
zielen und reines Zinn nur aus reinen Erzen erhalten. Der in England in Zinnfeifen 
vorkommende Zinnftein liefert bei einer ähnlichen Behanblung ein vorzüglid reines Product. 
Diefes wird bis nahe zum Schmelzen erhitzt, bei welcher Temperatur es, wie oben bemerkt, 
fpröte ift, worauf man es von einer gewiſſen Höhe herabfallen läßt, was cin Zerfpringen 
des Metalle in glänzente, runde Stücke zur Folge bat. Diefe beißen Körnerzinn und 
find befonvers gefchäst, weil unreinere Zinnforten fich nicht in biefe Form bringen laffen 
und fomit das Körnerzinn ſchon durch fein Außeres Anfehen die Borziiglichleit des Productes 
beurkundet. Sehr reines Zinn wird aus Oftindien ald Banka⸗ und Malakkazinn in 
den Handel gebracht. Die gewöhnlichften Verunreinigungen des Zinns find Eifen, Blei, 
Antimon, Arfen und Kupfer. Dan bedient ſich des Zinns nicht nur zur Herftellung ver- 
ſchiedener Geraͤthe durch Guß, zum Veberziehen anderer Metalle tamit (Berzinnen), fons 
dern auch um zahlreiche wichtige Legirungen hervorzubringen, von denen fpäter die Rede fein 
fol. Seine Dehnbarkeit geftattet, es durch Walgen oder Hämmern in fehr dünne Platten 
umzuwanbeln, welde als Stanniol, Zinnfolie Häufig benugt werden und wegen ihrer 
Unveränderlichleit an ber Luft, Undurchdringlichkeit für Feuchtigkeit, fich für viele Zwede 
befonders gut eignen, zudem auch gur Herftellung ber Spiegelbelege dienen. 
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Zweite Öruppe. 
Titan, T. 


Borkonımen und Eigenſchaften. Man findet das Titan ſpärlich in 
der Natur, hauptſächlich als Titanfäure und in Geftalt von titanfauren Salzen. 
Zudem tritt Titanfäure als Verunreinigung mandjer Mineralien auf. Im War- 
wikit erfcheint Fluortitan mit Sluoreifen verbunden. Das Metall erinnert in 
manchen feiner Berbindungen an Silicium, veiht fich jedod) andererfeits an Zinn, 
deſſen chemische Verhältniffe es in vielen Hinfichten nachahmt. lan erhält me: 
tallifches Titan durch Erhigen von Yluortitanfalium mit Kalium. Der Vorgang 
ift hier derfelbe wie bei Darftellung des Siliciums (fiehe Seite 187). Das Titan 
bildet ein dunfelgraues, unkryſtalliniſches Pulver, welches unter dem Polirftahl 
etwas Metallglanz annimmt. Es hat eine große Verwandtſchaft zu Sauerftoff 
und verbrennt, an der Luft erhigt, mit glänzender Feuererſcheinung zu Titanſäure, 
welche auch beim Glühen des Titans in Wafferdampf entfteht. 

° Die Ormbdationsftufen des Titans find: das Titanorydul, TiO, das 
Sesquiorybul, aud Titanoxyd genannt, Ti,O,, und die Zitanfäure, TiO,. 
Das Orydul kennt man fehr unvollſtändig. Es entfteht beim lebhaften Glühen 
von Titanfäure mit Kohle, ift in Säuren unlöslich und verbrennt an der Luft 
leicht zu Titanſäure. Wird diefe in einem Strome von trodnem Waflerftoff ges 
glüht, fo entfteht unter Rücklaſſung von Titanoxyd Waſſer. Das Titanoryd ift 
ſchwarz, verbrennt an der Luft nur langfam zu Säure, wird von GSalpeter und 
Salzfäure nicht aufgenommen, dagegen von Schwefelfäure mit violetter Yarbe 
gelöft. Daſſelbe Oryd bildet fich bei Einwirkung von Zink, Zinn und ähnlichen 
pofitiven Metallen auf die Löſung der Titanfäure in Säuren. Titanfäure findet 
fi) in der Natur in dreierlei Formen ifolirt. Als Rutil bildet fie quadratiſche, 
geftreifte Pyramiden von rother bis brauner Farbe und einem fpecif. Gewicht 
von 2,4. Der Anatas ift ebenfalls Titanſäure. Er kryſtalliſirt auch im qua» 
dratifchen Syfteme, erjcheint blau, voth und braun, hat ein fpecif. Gewicht von 
3,82; Broofit endlich findet fi in braunen Octaödern des rhombifchen Syſtems, 
welche ein fpecif. Gericht von 4,12 zeigen. Im diefen Mineralien ift die Titan- 
jäure mit Eifen vernnreinigt. Um fie davon zu befreien, wird das feingepulverte 
Mineral mit dem doppelten Gewichte kohlenſaurem Kali zufammengefchmolzen 
und das Product, welches nun aus einem Gemenge von kohlenfaurem oder titan- 
ſaurem Kali mit Eifenoryd befteht, in verblinnter Fluorwaſſerſtoffſäure aufgelöft. 
Das jo gebildete Titanfluorid vereinigt id) mit dem Fluorkalium zu einer ſchwer 
löslihen Verbindung, die mehrmals aus heißem Waſſer umkryſtalliſirt werden 
faun, während das Eifenfluorid größtentHeils in der Mutterlauge bleibt. Aus 
der warımnbereiteten Yöfung des Fluordoppelſalzes ſcheidet Ammoniak titanfanres 
Ammoniumoryd ab, welches beim Glühen wafferfreie Titanfäure zurückläßt. Diefe 
bildet ein weißes Pulver, ift geſchmacklos, im Waſſer unlöslich, fchmilzt gleich der 
Kiefelfäure bloß im Knallgasgebläfe, wird beim Erhiten gelb, nad) dem Erkalten 
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aber wieder weiß. “Die Titanfäure erinnert als Hydrat in vieler Hinficht an die 
Zinnfäure und fann gleich dieſer im zweierlei Mobdificationen erhalten werben, 
welche große Aehnlichkeit mit der gewöhnlichen „Zinnfäure und der Metazinnfäure 
zeigen und als gewöhnliche oder Titanſäure und Metatitanfäure oder 
»Zitanfäure bezeichnet werden. Gemöhnliches Titanſäurehydrat erhält man, mit 
etwas Ammoniumoryd verumreinigt, durd) Zufag von Ammoniak zu einer wäſſe⸗ 
rigen Löſung von Titanchlorid (TiC],). Sie bildet einen weißen, amorphen Nie- 
derichlag, deilen Zufammenjegung im frifchbereiteten, Iufttrodenen Zuftande der 
Vormel „TiO,,3 HO entſpricht. Nach längerem Liegen an der Luft wird fie in 
„110,,2HO über Schwefeljäure in „TiO;, HO und bei 100°. in 2, Ti O, Ho 
umgewandelt. In Salzſäure und Salpeterfäure Löft fi „Titanfäure leicht und 
Schwefelfäure erzeugt darin keine Abſcheidung. Wird aber eine wäflerige Löſung 
von Zitanchloridb ganz kurze Zeit zum Sieden erhigt, fo trübt fi) die Flüſſigkeit 
ſchwach und giebt nad) dem Erfalten einen dicken weißen Niederfchlag auf Zuſatz 
von Salzfäure, Schmwefelfäure oder Salpeterfäure, welcher in der urſprünglichen 
Löſung nicht entfteht. Die fo erhaltenen Niederſchläge Löfen fich, fobald die über⸗ 
ſchüſſig zugefegte Säure befeitigt worden, vollftändig in Waſſer. Daſſelbe Hydrat 
wird erhalten, wenn man eine fchwefelfaure Löfung von „Titanfäure anhaltend 
zum Sieden erwärmt, wobei e8 fich ausſcheidet. Die Iufttrodene Säure entfpricht 
der Formel „TiO,, HO, bei 60 bis 709€. wird fie zu 2,TiO,,HO, bei 1000C. 
endlich zu 3,TiO,,HO. Diefelbe Säure fcheint ſich aud) bei Einwirkung von 
erwärnter Salpeterfäure auf metallifches Titan zu bilden. Es fcheinen übrigens 
noch andere Hydrate der Titanfäure zu eriftiren. Die meiften Metallorybe liefern 
mit Titanfäure unlösliche Salze. Gewöhnliche Titanfäure bildet mit Kali ein in 
farblofen Prismen Fryftallifirtes Salz, KO, „TiO, + 4 aq. Auch ein ähnliches 
Natronfalz ift befannt. 


Stilfkofftitan. Stickſtoff verbintet fih mit Titan in mehreren Berhältniffen. Wird 
über ſtark glühende Titanfäure ein Strom von trodnem Ammoniakgas geleitet und biefe 
nad; längerer Einwirkung darin erlalten gelaffen, fo erhält man ein bunlelviolettes Pulver. 
Diefes ift Stiftofftitan von der Formel TiN. Titanchlorid verbindet fih mit Ammonial zu 
einem braunrotben, pulverfürmigen Körper, welcher, in einem Strome von trodnem Ammo⸗ 
nialgas erhigt, eine kupferrothe Verbindung zurüdläßt, die nach der Formel Ti, N, zuſam⸗ 
mengefegt iſt. Leitet man unter Erwärmen trodnes Wafferftoffgas tarüber, fo bildet fi 
Ammonial, welches entweicht, und ein drittes Stidftofftitan, Tig Ng: 

(5 Tig Ng + s3sH = NH, + 3 Ti, Ng). 

Diefe Verbindung ift meffinggelb und bildet ſtark metallglängende Blättchen. Alle brei 
Subſtanzen verbrennen beim Erhitzen mit leicht reducirbaren Metallorgben unter heftiger 
Feuererfcheinung. Mit Allalien oder im Waſſerdampfe erhigt, liefern fie Ammoniak und 
Titanfäure. 

Schwefeltitan. Leitet man durch eine glühende Möhre mit Schwefelwaflerfloff ge⸗ 
mengte Dämpfe bes Titanchlorids, fo Meidet fich das Innere des Rohrs mit glänzenden, ſtark 
abfärbenven, gelben Kroftallblättchen aus. Diefe find das der Titanfäure entfprechende Sul⸗ 
fid, TiS,. An feuchter Luft bildet es Titanfäure und Schwefelwaflerftoff. Verbindungen 
biefes Sulfivs mit bafifhen Schwefelmetallen find bis jetzt nicht befannt. . 

Chlortitan. Bei directer Vereinigung von Titan mit Chlor in einer glühenden 
Röhre, fowie durch Behandlung der Titanfäure nach der behufs ber Darftellung von Sili⸗ 
eiumchlorid benußten, bereits befchriebenen Methode, erhält man eine dem Zinnchlorid ähn⸗ 
liche, farblofe, fehwere Blüffigkeit, deren chemifcher Gharakter und Zufammenfegungsweife mit 
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jenen bes genannten Ghlorits übereinlommt. Das Titandhlorit (TiCi,) fiebet bei 135% G., 
bildet an der Luft flarle, weiße Nebel und verbreitet einen ſtechend ſauren Geruch. Wafler 
vereinigt fi) damit unter Iebhafter Wärmeentwidelung. Leitet man tie Dämpfe tes wafler- 
freien Chloride mit Waſſerſtoff gemengt durch eine glühente Röhre, fo entſteht Salsfäure 
und die dem Oxyde entfprechende Ghlorberbintung Ti, Cl, Diefe ift dunkelviolett, bildet 
glängende, breite Echuppen, verflüchtigt fid) ebenfalls in der Wärme, raucht nicht an ber Luft, 
zerfließt aber leicht. Durch wäfferige Alkalien zerfeht, fcheidet fich ein brauner Nieterfchlag 
aus, ber Wafler zerlegt und unter Wafferftoffentwidelung allmälig in Titanfäure übergeht. 
Das erwähnte Chlorid wirkt in ähnlicher Weife rebucirend wie Zinn= und Chromchlorür. 
Beim Erwärmen von Titan mit Salzfäure wird diefes unter lebhafter Wafferftoffentwidelung 
zu einer farblofen Flüſſigkeit aufgelöſt, in welcher vermuthlich ſich das dem Oxydul ent= 
fprechente Shlorür, TiCl, vorfintet. Dem Fluor gegenüber verhält fih Titan ähnlich wie 
Silicium. Die Titanfäure loͤſt ſich in verbünnter Flußſäure zu einer farblofen Slüſſigkeit, 
welche Titanfluorwafferfofffäure enthält (TiFl, + HFI). Beim Berbampfen ihrer 
Löfung entweicht SlucTwaflerftoff und es bilden fi Kryftalle von Titanfluorid, Ti Fly, welche 
fh mit Waffer in eine bafifche Verbindung und Titanfluorwafferftofffäure umlegen. Letztere 
gerfegt fih mit Kali in bie oben erwähnte ſchwer Idsliche Doppelverbindung und Waſſer. 


Banadium (Banadin), V. 


Vorkommen und Eigenschaften. Das Banadin findet fich in der Natur 
ziemlich verbreitet ald Vanadinſäure, doch nirgends in größeren Maſſen, fondern 
bauptfächlich als Beimengung anderer Körper vor. Man trifft e8 als felbfländige 
Berbindung in der natlirlichen Banabinfäure, als vanadinfaures Bleioryd und 
Kupferorpd, in geringer Menge in verſchiedenen Thonforten, in plutonifchen Ge- 
fteinen, in8befondere Trachht und Bafalt, im Baurit (Seite 258), Brameifen- 
ftein, reichlicher in der Uranpechblende. Die Berhüttung der Joachimsthaler Pech⸗ 
blende fowie anderer vanadinhaltiger Mineralien liefert vanabinhaltige Producte, 
namentlich Schlafen, aus welchen das Vanadin auf umftänblichen Wegen abge- 
fchieden werden kann. Das metallifche Banadin erhält man am beften, wenn man 
Dämpfe von Vanadinchlorid mit überfchüffigen Wafferftoff gemifcht durch glühende 
Glasröhren leitet. Es iüberzieht die Röhrenwand zum Theil mit eifenbraumen, 
metallglänzenden, fpiegelnden Rinden, zum Theil bildet e8 ein Aggregat ſchwarzer 
oder brauner Kryftallblättchen. Das Metall hat ein fpecif. Gewicht von 3,64, 
Löft fi) in Salpeterfänre leicht auf und verbrennt, an der Luft erhitzt, allmälig 
zu Banadinfänre. Schwefelfäure, Salzſäure und Alkalien wirken bei Abſchluß 
der Luft nicht darauf ein. Mit Sauerftoff bildet Banadin mehrere Oryde. Die 
niedrigfte Verbindung ift da8 Banadinorydul (Vanadinſuboryd). Man erhält 
es als eine grauſchwarze, glänzende Maſſe durch Reduction der erhigten Vanadin⸗ 
ſäure mittelft Wafferftoff. An der Luft erhigt, geht es allmälig in Vanadinſäure 
über. - Mit Säuren liefert e8 Salze, welche in wäfferiger Löſung blau, im wafler- 
freien Zuſtande roth find und an der Luft raſch Sauerftoff aufnehmen. Werden 
Löfungen von Banadinfäure oder Vanadinoryd in Säuren mit Schwefelwaſſerſtoff, 
Zinnchlorur und anderen rebucirenden Agentien behandelt, fo bilden ſich Vanadin⸗ 
oxydulſalze. Banadinoryd, VzO,, ift jehr wenig bekannt. Seine Salze find 
grün und fehr veränderlich. Es Hat ſchwach ſaure Eigenschaften und wird 
deshalb von einigen Chemifern auch als vanadinige Säure bezeichnet. “Die 
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Banadinfäure, VO,, entfteht durch Fräftige Orybation des Metalls oder ber 
niedrigeren Sauerftoffverbindungen, am ſchuellſten beim Schmelzen derfelben mit 
Salpeter. Ihre Abfcheidung aus den Schladen und anderen vanadinfäurehaltigen 
Draterialien beruht auf der Unlöglichkeit bes vanadinfauren Ammonials in einer 
Yöfung von Salmiak. Die mehr oder weniger umftänblichen Berfahrungsweifen 
endigen alle bamit, daß man fchlieglich eine gefättigtere Wöfuug von vanadinfauren 
Alkalien erhält, in welche ein entjprechendes Stüd Salmiak eingefenkt wird. In 
dem Maße, als fich diefer löſt, ſcheidet fich das gleichzeitig gebildete vanadinjaure 
Ammoniak als ein weißes Kruftallmehl aus der Flüffigfeit. Es wird hierauf in 
einem offenen Tiegel erhigt, wobei das Ammoniak entweicht und wafjerfreie 
Banadinfäure zurückbleibt. Sie bildet eine dunkelrothe Maſſe, ſchmilzt leicht und 
giebt beim Erkalten ein rothgelbes Aggregat von feinen Kryftallnabeln. Bein 
Erftarren geräth die Säure ind Glühen, indem die latente Schmelzwärme plöglich 
frei wird. Sie ift nicht flüchtig, geſchmacklos und löſt fi nur fehr wenig in 
Waſſer auf. Im mancher Beziehung erinnert die Banadinfäure an Chromfäure. 
Gleich diefer wird fie durch viele organifche Subftanzen zu Oxyd reducirt. Mit 
den Bafen bildet fie meiften® gelbe neutrale und rothe jaure Salze. Einige neu- 
trale Salze hat man in zweierlei Modificationen dargeftellt, indem fie gelb gefärbt 
und auch farblos erhalten werben konnten. Die VBanadinfänre verbindet fich mit 
Banadinoryd in mehreren Verhältniffen und liefert damit roth, grün und gelb 
gefärbte Subftanzen. 


Stickſtoffvanadin. Leitet man zu Vanadinchlorid Ammoniafgas in mäßiger Wärme, 
fo biltet ſich zuerft eine weiße, unkryſtalliniſche Verbindung, welche hierauf, flärker erhitzt, 
mit überjchüffigem Ammonial in Salmiak und Etidftoffvanadin zerlegt wird. Zunächſt ent 
ſteht dabei VN, in höherer Temperatur Va N und endlich Vz N. In der Weißgluth aber 
fcheitet ſich das Vanadin wicder unverbunden ab. Die erwähnten Verbintungen find ſchwarze, 
unfryftallinifche Maſſen. 

Die Schwefelverbintungen des Banadins, VS, und Vsz, find beite Sulfos 
fäuren. Man erhält fie, wenn die entfprechenden Sauerftofffalzge mit Schwefelwaflerftoff bes 
handelt werben, wobei dann unter Wafferbildung die analogen löslichen Sulfofalze entſtehen. 
Zufag von Säuren fcheidet dann Schwefelvanadin ab. Beide Körper find ſchwarzbraun. 

Shlorvanadin. Wird Banadinfäure mit concentrirter Ehlorwaflerftofffäure erwärmt, 
fo entwidelt fi Chlor und in der Flüſſfigkeit findet fich die dem Vanadinoxyd entfprechente 
Ehlorverbintung. Sie ift blau, unfryftallifirbar und zerlegt beim Gintampfen immer etwas 
Waſſer, wobei Chlorwaſſerſtoff entwweicht und eine baflfche Verbindung als ein brauner Koͤr⸗ 
per zurüdbleibt. Direct vereinigt fich glühendes Vanadin mit Chlor unter Beuererfcheinung 
zu VCl,. Diefes ift eine bewegliche Slüffigfeit von tiefgelber Farbe, die bei 1270 E. flebet, 
mit wenig Wafler unter blutrother Färbung fich zu einem Gemenge von Banabinfäure 
und Chlorid verdickt, in viel Waſſer fich aber zu einer gelben Zlüffigteit loöͤſt, vie beim 
Berbampfen Banadinfäure zurüdlißt. Das Banabinbromid, VBrz, biltet tiefbraune, 
metallifh= blau ſchillernde, nadelförmige Kryftalle. 


Wolfram (Scheel), W. 


Borfommen und Eigenfchaften. Das Wolfram findet fich fpärlich als 
freie Wolframfänre, häufiger in wolfranfauren Salzen. Die Wolframfäure giebt 
mit Kohle oder in einem Strome von Waflerftoffgas heftig geglüht, das metallische 
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Wolfram in Geftalt eines eifengrauen, kryſtalliniſchen, unfchmelzbaven Körpers. 
Das fpecififche Gewicht des mit Kohle reducirten Metall beträgt 17,3, jenes des 
mittelſt Wafferftoff erhaltenen 18,3. Leitet man Dämpfe von Wolframdjlorid 
mit Wafferftoff durch eine ftarf glühende Röhre, fo überzieht fi) die innere Wand 
derjelben mit einer Rinde von metalliihen Wolfram. Dieſes ift dann ftahlgran, 
ſehr ſpröde und Hart. An der Luft erhigt Läuft es blau an. Es widerfteht fonft 
im hohen Grade der Einwirkung der gewöhnlichen Oxydationsmittel. Mit Sauer- 
ftoff bildet da8 Wolfranı mehrere Verbindungen. 


Das Wolframoryd, WO,, entfteht bei der Reduction der Wolframfäure 
mit Wafferftoff bei ſchwacher Glühhitze. Es ift ganz indifferent, verbindet ſich 
nicht mit Säuren und ftellt ein braunes Pulver vor, weshalb man es auch brau⸗ 
nes Wolframoryd nennt. Das blaue Wolframoryd ift eine intermediäre 
DOrpdationsftufe von der Formel W,O, — WO0,,WO,, welde ſich danach als 
eine Verbindung von Wolframoryb mit Wolframfäure betrachten läßt. Es bildet 
ein ſchön dunfelblaues Pulver und entfteht, wenn man Wolframſäure in nıög- 
lichſt gelinder Hige mit Wafferftoff behandelt, oder wenn Wolframfäure mit Zink 
und verdinnter Salzjäure in Berührung gebracht wird. Es iſt gleichfall® ganz 
indifferent. 


Wolframfäure, WO,, läßt fid) am beften aus dem natürlich vorfonmen- 
den wolftamfauren Kalk (Tungftein) darftellen, inden man das feingepulverte 
Mineral mit Salz» oder Salpeterfäure längere Zeit kocht, wobei ſich die Säure 
unter Bildung einer entfprechenden Kalkverbindung unlöglic, abjcheidet. Sie wird 
nad) dem Wafchen mit Waffer mit fohlenfaurem Ammoniak erwärmt, wodurch 
der legte Antheil von etwa noch vorhandenem Kalf als Fohlenfaures Salz zurüd- 
bleibt, während wolframſaures Ammoniumoryd in wäflerige Löſung geht. Aus 
diefer gewinnt man buch Eindampfen und Kryftallifiren ein faures Salz, welches 
beim Erhiten an der Luft reine, waflerfreie Wolframfänre zurückläßt. Auch durch 
Erwärmen von Wolfram (fiehe unten) mit Salpeterfäure, welche daraus Eiſen⸗ 
oxyd aufnimmt und unreines Wolframfäurehydrat (WO,,HO) zurüdläßt, welches 
man, wie oben erwähnt, mit Ammoniak u. ſ. w. behandelt, läßt fich leicht Wolfram 
fäire gewinnen. Sie bildet citronengelbe Kryftalle, welche natürlich die Geftalt 
des zerſetzten Ammoniumſalzes nachahmen, da die Säure nicht ſchmilzt, beim Er- 
bigen ſich dunkler färben und durd) längere Verweilen am Lichte, ohne Veränbe- 
rung der Zufammenfegung, eine grünlic, gelbe Farbe annehmen. Die wafferfreie 
Wolframſäure ift in Waſſer ganz unlöslich. 

Bon ben Hytraten der Wolframfäure unterfcheibet man zwei fehr beutlich ver- 
ſchiedene Mopdificationen, welche auch mwefentlich verfchiedene Salze Liefern. Die eine Modi⸗ 
fication, gewöhnlihes Wolframfäurchyprat, if in Waſſer ſehr ſchwer, Lie andere 
dagegen, Metamolframfäure, fehr leicht löslich. Werden Wolframchlorid oder Oxychlorid 
mit Waffer oder feuchter Luft zufammengebradht, fo verwanteln fie fih ohne Veränterung 
ihrer Form in lebhaft gelbes Hydrat von der Formel WO,,2HO, während Salzfäure ent= 
ftebt. Auch aus Löfungen von wolfrtamfauren Salzen wird auf Zufag von nicht zu über= 
ſchüſſiger Salzfäure ein Hydrat erhalten, welches aber blaßgelb und meiftens mit merklichen 
Mengen eines fehr fauren, wolfrtamfauren Salzes verunreinigt if. Es it WO,,2HO unb 
verwandelt fich, über Schwefelfäure getrocfnet, in WO,,HO, ohne feine Barbe zu ändern. 
Wird das oben erwähnte gelbe Hydrat durch einige Zeit auf 100 bis 11008. erwärmt, fo 
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verwantelt es fih in 2WO,,HO, in flärkerer Hige entſteht daraus wailerfreie Wolframfäure. 
Letztere loͤſt ſich Teicht in ägenden oder Lohlenfauren Alkalien und liefert mit dieſen meift 
leicht lösliche, kryſtalliſirbare Salze von verfchietener Zufammenfegung. Die Säure hat eine 
große Neigung, faure Salze hervorzubringen, von denen die meiften nach den allgemeinen 
Bormeln: 2MO,3WO, und 3MO,7WO, zufammengefegt fine. Außer den Salzen ber 
Alkalien find bie übrigen Salze diefer Säure mit anderen Bafen in Wafler unlöslich. 
Werden gelöfte wolframfaure Salze mit überfchüffiger Salzfäure verfegt, fo löſt fi das ab⸗ 
gerchietene Wolframſäurehydrat darin wieder auf und verwantelt fih in Metawolfram- 
füure. Die Salze terfelben find meiftens löslich und entfprechen fämmtlich der allgemeinen 
Formel MO,4WOz,. Ec türfte wohl fih eine polymere Mopification der Wolframfänre 
von der Zufammenfegung W, O,g darin finden. Die Salze diefer Säure mit Altalien erhält 
man leicht, wenn man ein gelöftes Salz der gewöhnlichen Wolftamfäure anhaltend mit über⸗ 
Fchüffiger Wolframfäure erwärmt, welche fi darin zum Theil löſt. Aus der abfiltrirten 
Löſung erhält man beim Verdunſten octaetrifche Kryſtalle des betreffenten Salzes. Die 
ifolirte Metawolframfäure ift gleichfalls Teicht Töslich, fie gcht aber bald im gemöhnliches 
unlösliches Hydrat über. Waflerfreie Wolframfäure verwantelt fich bei längerer Berührung 
mit viel Waffer in Wolframfäurehyhrat. Saure wolftamfaures Natron, ein leicht ſchmelz⸗ 
bares Salz, giebt beim Glühen in Wafferftoff eine in Schönen golpgelben, metallgläugenden 
Wurfeln Eryftallifirte unlösliche Subftang, tie aus gleichen Acquivalenten neutralem wolftams 
fauren Natron und dem blauen Oxyd beſteht. Tiefelbe Verbindung erhält man auch beim 
Zufammenfhnelzen des fauren Salzes mit Zinn ober Zink, Ihr Pulver ift blau. Unter 
die wichtigeren natürlich vortommenten Salze ter MWolframfäure ift ter Tungftein zu 
zählen. &r findet fih in Kryſtallen des quatratifchen Syſtems, ift burchfcheinend, meift 
gran bis gelb gefärbt, feltener farblos. Ter Wolfram, jene Verbindung, die noch am 
bäufigften gefunden wird, in Formen bes rhombifchen Syſtems fryftallifivend, beſteht aus 
neutralem wolftamfauren Eiſenoxydul, welches durch das ifomorphe Manganorptul zum 
Theil vertreten ericheint und häufig auch noch Kalk- und Bittererde enthält. Wolftam bes 
gleitet vorzugsweife den Zinnſtein. Mit Kieſelſäure Liefert die Molframfäure drei merk⸗ 
würtige, complicirt zufamnengejegte Säuren, von welchen einige Altaliverbindungen in fehr 
teutlichen Kryſtallen erhalten werben können. 


Schmefelwolftam. Die dem braunen Oxyd entfprechente Schwefelverbintung, W Sg, 
erhält man am bequemften durch Schmelzen von gleichen Theilen Schwefel und zweifach: 
wolftamfaurem Kali. Nah Behantlung mit Waffer, welches neutrales wolframfaures Kali 
auftöft, bleibt das Sulfuret ale eine dunkle Kryftallnadeln bildente Maſſe zurüd. Wird 
neutrales wolfrtamfaures Ammoniumoryd mit Schwefelwafferftoff behandelt, fo entficht Wafler, 
und ber Sauerſtoff des Salzes wird durch Echwefel erfeht. Auf Zuſat von Säure erhält 
man dann einen braunen Nieterfhlag von Dreifah-Echwefelwolftam, WSg, dem aber häufig 
etwas Wolframſäure beigemengt if. Bei Abfchluß der Luft geglüht, verflüchtigt fih Schwe⸗ 
fel und es bleibt die erfte Verbindung zurüf. Das Dreifahr-Schwefelmolfran giebt mit ben 
bafifhen Schwefelmetallen Teiht Sulfofalze. Jene der Altalien find Erpftallifirbar, gelb bis 
blaßroth gefärbt, die meiften anteren hierher gehörigen Salze aber buntel. 


Chlorwolfram. Leitet man über glühendes metallifches Wolfram Chlorgas, fo findet 
bie Bildung von Wolframchlorid, WC, ftatt. Diefes ift ein flüchtiger Körper, ver 
bei 2180. fhmilzt, dabei eine ſchwarze Flüſſigkeit liefert, ftärker erhigt, bunfelviolettrothe 
Dampfe bilvet, die ſich zu eifenfchwarzen Nateln verbichten. An feuchter Luft ober mit 
Waſſer zerfällt es augenblidtih in Wolframſäurehydrat unt Salzfäure. Erhitzt man Wolframs 
chlorid in einem Strome von Wafferftoff, fo bildet fich neben Shlorwaflerftoff das tem blauen 
Wolftamoryd entfprechente Chlorid, WClg, WClz, welches weniger flüchtig ift als jenes, 
braunroth gefärbt erfcheint, beim Erhigen ſchmilzt, kryſtalliniſch erftarrt und rothgelbe 
Dämpfe liefert. Läßt man Chlor auf glühendes Wolframoxyd ober ein Gemenge von 
Wolframſäure mit Kohle wirken, fo fublimirt ein Oxychlorid von ber Zufammenfegung 
WoOꝛ Cl. Diefes ift eine ſchoͤn gelbe, in glänzenden Schüppchen kryſtallifirte Verbindung. 
Sie zerfällt beim wiederholten Sublimiren in Wolftamfäure und ein zweites Oxychlorid von 
der Formel WC1,O, welches in fchönen hellrothen, feinen, langen Nadeln fublimirt. 
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Molybdän, Mo. 


Vorkommen und Eigenfhaften. Das Molybdän gehört zu den feltene- 
ren Metallen. Dan findet es am reichlichften als molybbänfaures Bleioxyd und 
Schwefelmolybbän, höchſt fpärlih in Geſtalt von unreiner Molybdänfänre. 
Manche Erze Halten molybdänfaure Salze beigemifcht und bei ber Verhüttung 
derfelben entftehen molybdänhaltige Producte. Alle Oryde des Molybdäns Laffen 
ſich durch ſtarkes Glühen mit Kohle zu Metall reduciren. Diefes ift ungemein 
ftrengfläffig, filberweiß, hat ein fpecif. Gewicht von 8,6 und ftarfen Metallglaıız. 
Durch Reduction mit Wafferftoff gewinnt man das Molybdän als ein graues 
Pulver. Das Metall läßt fich Leicht orydiren und liefert dann vorzugsweife Mo⸗ 
Iybdänfäure, 

Die Orpdationsftufen des Molybdäns find ziemlich zahlreich. Die 
wichtigften derfelben find das Molybdänfesquiorybul, MozOz, das Molyb- 
dänoryd, MoO,, und die Molybbänfäure, MoO;. 

Die Molybdänfäure wird, in falzfaurer Löſung durch Zinf oder Kupfer, beim 
Erwärmen zu Molybdänfesquiorydul rebucirt, wobei fi) die anfangs farblofe 
Fluſſigkeit ſchließlich braun färbt. Ueberſchüſſiges Ammoniak fällt daraus das 
Hydrat des Sesquioryduls als einen dunkelbraunen, unlöslichen Körper. Wird 
unter gleichen Umſtänden die Molybdänſäure der reducirenden Einwirkung von 
metalliſchem Molybdän ausgeſetzt, fo entſteht eine Löfung von Molybdänoryd, 
welche auf Zufat von Ammoniak einen rothbraunen, dem Eiſenoxydhydrat ähn⸗ 
lichen Niederfchlag von Molybdänoxydhydrat fallen läßt. Waflerfrei läßt fich die- 
ſes Oryd duch Glühen von molybdänfauren Ammontumoryd bei Luftabjchluß 
erhalten. Es ift dann dunkelbraun und verbindet ſich ſchwierig mit Säuren zu 
vothen, oder rothbraunen, amorphen Salzen. Vermiſcht man eine Löfung dieſes 
Oryds mit molybdänſaurem Ammoniak, fo entfteht ein blauer Niederfchlag von 
der Zujammenfegung: Mo 05, MoO, + 2HO, welcher ſich in Waſſer mit blauer 
Farbe Löft, durch Zufag von Salmiak aber wieder daraus abgefchieden wird. Zu⸗ 
dem find noch zwei andere blaue Verbindungen des Molybdänoxyds mit Molybdän- 
füure befannt, welche den Yormeln MoO,,2MoO, und Mo0,,4Mo0, ent- 
fprehen. Bei der Einwirkung von Wafferftoff auf erwärnte Molybdänfäure 
bildet fich vorerft auch ein blaues Molybdänoxyd, welches dann in braunes Mo: 
Iybdänoryd und ſchließlich in metallifches Molybdän übergeht. 

Wird eine der niedrigeren Orxydationsſtufen de8 Molybbäns oder das Metall 
felbft längere Zeit an der Luft erhist, fo bildet ieh Molybdänfäure Diefe 
entfteht auch bei der Einwirkung ber Salpeterfäure oder beim Röſten von Schwefel: 
molybbän an der Luft. Aus legterem, natürlichen Vorkommens, pflegt man aud) 
die Molybdänfäure und daraus andere Molybdänverbindungen darzuftellen, indem 
man durd) Orgbation berfelben Molybdänſäure erzeugt, diefe dann mit Ammoniaf: 
flüffigkeit erwärmt und fo molybdänfaures Ammoniumoryd bildet, ein kryſtalliſir⸗ 
bares Salz, welches man, durch mehrmaliges Umkryſtalliſiren gereinigt, in einem 
offenen Gefäße längere Zeit gelinde erwärmt. Dabei entweichen Ammoniak und 
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Waſſer und die Molybdänſäure bleibt als eine weiße, Eryftallinifche, weiche Maſſe 
zurüd. Sie ift leicht ſchmelzbar, läßt fich zu glänzenden, durchfichtigen Blättchen 
jublimiren, hat einen jcharfen, metallifchen Geſchmack und Löft fich in 500 Theilen 
kaltem Waller zu einer farblofen Flüffigkeit auf. Dit den alkaliſchen Baſen bildet 
die Molybbänfäure Lösliche, theilweife Leicht und deutlich kryſtalliſirende Salze. Sie 
bat eine große Neigung ſaure Salze von verfchiedener Zufammenfegung zu bilden. 
Man kennt bisher Salze von den allgemeinen Yormeln: 
MO,M00;; M0,2M00;; 3M0,7M00,; MO0,3M00,; MO,4Mo0, 
und MO, 8Mo0;,. 

Außer der eben erwähnten ſchwerlöslichen, kryſtalliſirbaren Molybdänſäure 
ift aud) eine leichtlösliche unfryftallifirbare bekannt, welche nıan erhält, wenn man 
molybdänfauren Baryt mit der genau zureichenden Menge von Schwefelſäure zer- 
fegt und die vom ſchwefelſauren Baryt abfiltrirte Löſung vorfichtig verbunftet. 
Die Löfung ift farblos, hat einen fauren, gleichzeitig metallifchen- Gefchmad und 
färbt fi) an der Luft und im Lichte grün bis blau durch die Bildung eines der 
oben erwähnten blauen Molybdänoyyde. Der NRüdftand von der Verdunſtung 
ihrer Löſung ift glafig, anfangs leicht, nach längerem Aufbewahren aber erft beim 
Erwärmen in Waffer löslich. Beim Erhigen hinterläßt die lösliche Molybdän- 
fäure waflerjreie gewöhnliche, unlösliche Säure. Gewöhnliche Molybdänſäure 
wird aus ihren Salzen als ein weißer Niederfchlag durch ftärkere Mineralſäuren 
leicht abgeſchieden, Ldft ſich aber im Ueberſchuſſe diefer Säuren auf. Geglühte 
Molybdänfäure wird dagegen von Säuren nur ſchwierig aufgenommen. 

Schwefelmolybdbän. Das natürlich vortommende Schwefelmolybrän (Wafferblei, 
Molybdänglanz), MoS,, findet fih in Kryflallen des rhombosdriſchen Syſtems und if 
bleigrau, metallglängend, weich und abfürbend. Diefelbe Verbindung läßt ſich künſtlich durch 
Glühen von Molybdänfäure mit Schwefel erhalten. Dreifach- Schwefelmolybbän, Mo Sy, 
fommt in feiner Entftehung und Darftellung mit Dreifach- Schwefelmolfram überein. Es 
ift eine Sulfofäure, die mit den Schwefelalfalimetallen rothe, Iryftallifichare Verbindungen 
hervorbringt. Wird zweifach molybbänfaures Kali mit Schwefelwaflerftoff gefättigt und hier⸗ 
auf gekocht, fo enifleht neben Zweifach- Schwefelmolybbäin eine Verbindung von Vierfach⸗ 
Schwefelmolybrän, MoS,, mit Schwefellalium. Auch das VBierfach- Schwefelmolybbän ift 
eine Sulfofäure und Säuren fehlagen es aus feinen Salzen als einen dunkelrothen, flodigen 
Körper nieder. Alle höheren Schwefelungsftufen des Molybdäns zerfegen fich beim Glühen 
in MoS, und Schwefel. 

Chlormolybdän. Leitet man über erbigtes metallifches Molybdän Ghlorgas, fo ver 
einigen fi beite zu Zweifah=-Ghlormolybbän, MoClg, einer leicht ſchmelzbaren, 
kryſtalliniſchen, flüchtigen Subftang, welche an ver Luft gerfließt, ſich in Waſſer leicht löſt, 
in verdünnter Löſung aber zu einem bafifchen Oxychlorid orybirt wird. Leitet man bie 
Dämpfe des obigen Chlorids mit Waflerfoff gemengt durch eine ſchwach glühende Glasröhre, 
fo bildet fih ein kupferrothes, unfchmelzbares Chlorid von ber Zufammenfegung Mog Cls. 
Beim Erbigen von Molybdänoxyd in Chlorgas erhält man eine flüchtige, in gelbweißen, 
garten Kryſtallſchuppen fublimirende, Leicht 1dsliche Verbindung von der Formel Mo 0,Cl. 
Auch antere Oxychloride des Molybdäns find befannt, dagegen wurbe bis jetzt ein der Mo- 
lybdãn ſaute entfprechentes Chlorid nicht aufgefunden. 


Tantal, Ta, und Niobium, Nb, 


find zwei feltene und wenig verbreitete Metalle, welche als Sauerftofffäuren teils für ſich, 
theils gemeinfchaftlich in einigen Mineralien, namentlih dem Tantalit, Golumbit, Yitro- 
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Antimon (Spießglanz), Sb. 


Borfommen und Eigenſchaften. Unter den ſchweren Metallen der 
zweiten Gruppe erſcheint hinfichtlich feines Borlonmens, cyemifchen Charakters 
und der mannigfaltigen Anwendung das Antimon als das wicdjtigfte. Wan findet 
es höchſt jelten gediegen, am häufigften als Schwefelantimon, theils für fi, theils 
mit anderen Schwejelmetallen verbunden, fpärlich oxydirt. Es wird auf unten zu 
beſchreibende Weiſe im Großen gewonnen. Tas Antimon des Handels enthält 
Arfenit, Eifen, Blei, Kupfer und bedarf einer umftändlichen Reinigung. Am 
feichteften gewinnt man das Metall ganz rein durch Schmelzen des baſiſchen 
Antimonchlorids (fiehe unten) mit fohlenfaurem Kali umd Kohle, wo ſich unter 
der Dede des flüffigen Gemenges von kohlenſaurem Calz und Chlorfalium das 
Metall anfammelt. 

Tas Antimon ift zinnweiß, glänzend, weich und fehr ſpröde, wenig flüchtig, 
leicht ſchmelzbar. Sein fpecif. Gewicht beträgt 6,72. Beim Erkalten bildet es 
rhombozdrifche Kryſtalle. Zein Geflige ift großblätterig. Der chemiſche Charakter 
des Antimons erinnert in vieler Hinſicht an Arjenif, deflen Berbindungsweijen 
das Metall aud) zumeift nachahmt. 

Wird aus einer falzfäurehaltigen Löfung von Antimondhlorur das Metall auf eleftro: 
lytiſchem Wege abgefchieten, fo bildet es weiße, filberglänzente Platten, tie beim Riten oder 
Stoßen unter beutliher Wärmeentwidelung mit einer Meinen Erplofion zerfallen und tabei 
einen weißen Hauch von Antimondlorür entwideln, deſſen Anwefenheit dieſe eigenthümliche 


Belhaffenheit aus noch nicht gelannten Gründen bebingt. Auch durch Elefttolyfe von Brom: 
und Jodantimeon laffen fi ähnliche, erplofive Protucte erhalten. 


Oxydationsstufen des Antimons. An feuchter Luft verliert Antimon 
feinen Glanz wie Arfenit und überzieht fid) mit einer grauen Schicht eines nicht 
näher gelannten Suboxyds. Stark erhigt, verbrennt das Antimon mit bläulich 
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weißer Flamme zu Antimonoryd, SbO,, umd antimoniger Säure, SbO,, während 
Salpeterfäure und andere fräftigere Orydationsmittel hauptſächlich die Bildung 
von Antimonffure, SbO,;, veranlaflen. 

Antimonoryb läßt ſich auf verfchiedene Weife darftellen. Das obenerwähnte 
bafische Antimonchlorid Liefert beim Kochen mit kohlenfauren Alkalien Antimon- 
oxyd, welches ebenfalls durch eine ähnliche Behandlung aus ſchwefelſaurem Anti- 
monoryd erhalten werben fann. Das Weißſpießglanzerz (Antimonblüthe) 
ift natürliches Antimonoryd, weldyes in Prismen des rhombiſchen Syftems kry⸗ 
ftallifirt und ein fpecif. Gewicht von 3,7 zeigt. Der Senarmontit ift dagegen 
ein Mineral, welches in Octasdern kryftallifirt auftritt, gleichfalls Antimonoryd 
ift und ein fpecif. Gewicht von 5,2 hat. Das Antimonoryd ift demnach dimorph 
und zugleich mit der arjenigen Säure iſomorph (Seite 177). Die beiden Modi⸗ 
ficationen defjelben laſſen fich auch Fünftlich herftellen. Das prismatifche Anti- 
monoryd entfteht beim Verbrennen von Antimon oder bein Röften von Schwefel- 
antimon, wobei e8 fublimirt. Wird dagegen prismatifches Antimonoryd bei dunkler 
Rothglühhige in einem langfanıen Strome von Kohlenfäure erhigt, jo condenfirt 
ſich das fublimirende Antimonoryd in octaadrifchen Kryftallen, welche durch vafche 
Sublimation wieder in prismatifches Antimonoryd verwandelt werden. Unter 
gewiſſen Umftänden kann man gleichzeitig beide Modificationen erhalten. Das 
Antimonoryd ift in gewöhnlicher Temperatur farblos. Beim Erhigen wird es 
gelb, fchmilzt, kaum zum Glühen gebracht, zu einer gefblichen Flüſſigkeit und Ties 
fert dann nad) dem Erfalten eine asbeftartige, feidenglängende, weiße Mafle In 
ftarfer Hite verflüchtigt es ſich. Alle feine löslichen Verbindungen find giftig 
und wirfen bredjenerregend. Ein Hydrat deſſelben ift bis jetzt nicht befannt. Mit 
Säuren vereinigt es fich zu farblofen oder gelblihen Salzen, welche fehwierig kry⸗ 
ftallifiren und meiftens auf 1 Aeq. Oryb nur 1 Weg. Säure enthalten, weshalb 
man bezüglich der Konftitution des Antimonoryds eine ähnliche Hypotheſe aufge: 
ftellt hat, wie bet Uranoryd (Seite 333). Die meiften Antunonorydfalze geben 
mit Waſſer zufammengebradht an diejes Säure mit etwas Antimonoryd ab und 
verwandeln fich in bafifche, im Waſſer unlösfiche Verbindungen. Mean kann des⸗ 
halb viele Antimonfalze nur durd) Vermittelung von viel freier Säure in wäf- 
feriger Löfung erhalten. Das Antimonoryd verbindet ſich aud) mit den Alfalien 
zu einer Art Salzen, von denen übrigens nur zwei Natronverbindungen als 
ſchwerlösliche kryſtalliſirte, farblofe Körper näher bekannt find: 

Na0,SbO,; + 6HO und Na0,38Sb0,;, + 2HO. 

Die Antimonfänre bietet manche Verhältniſſe, die an Zinnfäure erinnern, 
indem fie in zwei deutlich verjchiedenen Modificationen auftritt. Wird Antimon 
mit 6 Theilen Salpeter gefchmolzen, jo bildet ic) antimonjaures Kali. Diefes 
ift in Waſſer löslich und giebt beim Abdampfen bis zur Syrupsconfiftenz beim 
Erkalten eine weiße, nad) völligem Austrocknen aber eine gelbe, durchſichtige Salz⸗ 
mafle. Die Löfung des erwähnten Salzes bringt mit Natronfalzen feine Fällung 
hervor. Salpeterfäure fcheidet Antimonfäurehydrat von der Formel SbO, + 5HO 
ab. Diefes ift ein zartes, weißes Pulver, welches Lackmus röthet. Beim Glü⸗ 
ben zerlegt es fid) in Wafler und ein blaß citrongelbes Pulver der waflerfreien 
Säure. Das erwähnte Hydrat unterfcheidet fich weientlich von einem zweiten, 
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welches bei Zerfegung des Antimonfuperchloridbs, SbCh,, mit Wafler ſich unter 
gleichzeitiger Bildung von Chlorwafferftoff ebenfalls als ein weißes Pulver aus⸗ 
fcheidet. Es enthält bloß 4 Aeq. Wafjer umd ift eine zweibaflfche Säure, bie 
man unter dem Namen Metaantimonjäure von der gewöhnlichen Antimon⸗ 
ſäure unterfcheidet. Sie bildet ſich auch als Salz beim Glühen von antimon- 
faurem Kali mit einem Lieberfchuffe von Kalihydrat. ‘Das entſtandene zweiba- 
fiiche antimonfaure Kali ift ryftallifirbar, und zerlegt fich mit Waller in eim 
faures Salz und freies Kali. Das faure metaantimonfaure Kali enthält gleich 
dem gewöhnlichen neutralen antimonfauren Kali auf 1 Aeq. Säure 1 Aeq. Bafe, 
unterfcheibet fich von diefem aber nicht nur durch feine Kryftallifirbarkeit, ſon⸗ 
dern bringt auch in felbft verblinnten Natronjalzlöfungen einen fürnigen Nies 
derfchlag von metaantimonfaurem Natron hervor, den die gewöhnliche Säure nicht 
erzeugt. Das gelöfte metaantimonfaure Kali verwandelt ſich indeß bald in 
das gewöhnliche unfryftallijirbare Kaliſalz. Leitet man in bie Löſung des legte- 
ven Koblenfäure, fo fcheidet ſich das gewöhnliche zweifach -antimonfaure Kali 
(KO,2SbO, + 6agq.) als ein weißes, unlösliches Pulver ab. Dieſelbe Ber- 
bindung entfteht beim Berpuffen von 1 Thl. Antimon und 3 Thln. Salpeter 
und bfeibt nach dem Wafchen mit Waſſer rein zurüd. ‘Die neutralen und fauren 
Salze der Antimonjäure mit den übrigen Bafen find ſämmilich unldslich. 

Bei längeren Röften an der Luft Liefert Schwefelantimon die antimonige 
Säure (Spießglanzafche), welche unter Abgabe von Sauerftoff auch durch 
ftarfe8 Glühen der Antimonjäure entfteht. Sie ift weiß, unfchmelzbar, färbt 
ſich jedesmal beim Erhigen gelb und kann durch Säuren aus ihren Salzen als 
ein weißes, pulverfürmiges Hydrat abgefchieden werden. Säuren löſen kaum 
etwas davon. Mit den Bafen vereinigt fie fich aber zu Salzen, die jeboch wenig 
gefannt find und ſich als Gemenge von antimonfauren und Antimonorydverbin- 
dungen betrachten Lafien. 

Antimonwafferftoff, SbH,, konnte man bisher nur mit Waflerftoff ge- 
mengt erhalten. Es bildet fich unter ähnlichen Umftänden wie Arfenwaflerftoff 
und theilt die meiften Eigenfchaften mit diefer analogen Verbindung. Es zerſetzt 
ſich noch leichter al8 Tegteres in der Wärme unter Abfcheidung des Metalls und 
verbrennt an der Luft mit blaugrliner Flamme, wober e8 dide Nebel von Anti- 
monoryd bildet. 

Schwefelantimon. Die Schwefelverbindungen des Antimons ahmen 
in ihrer Zuſammenſetzung die Oryde nad. Die wichtigfte derfelben ift das auch 
reihlih als Graufpießglanzerz in der Natur vorkommende Dreifad- 
Schwefelantimon, 8b8.. Das Graufpießglanzerz bilbet Prismen des rhom⸗ 
biſchen Syitems, ift fpröde, bleigrau, glänzend, fchmilzt leicht und erftarrt beim 
Erkalten zu einer ftrahlig Tryftallinifchen Maſſe. In ſtarker Hitze läßt es jich 
verflüchtigen. An der Luft verbrennt es zu Antimonoryd und fchrvefliger Säure, 
welche entweichen, währen antimonige Säure zurückbleibt. Chlorwafjerftoff bildet 
damit Chlorür und Schwefelwaſſerſtoff. Dit bafifchen Schwefelmetallen verbindet 
fih das Dreifah-Schwefelantimon zu Sulfofalzen. Die allalifchen Schwefel- 
metalle verhalten fich demjelben gegenüber wie die Altalien mit Antimonoxyd und 
löjen e8 beim Erwärmen weit reichlicher auf als in der Kälte. Hat man daher 
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gepulvertes Schwefelantimon mit einer Löſung von Schwefelfalium gefocht, fo er- 
hält man beim Abkühlen der abfiltrirten Flüffigkeit einen Niederſchlag von 
Schwefelantimon. Eine ähnliche Erfcheinung tritt auch ein, falls das Grau: 
ſpießglanzerz mit den Alfalihydraten oder deren fohlenfauren Salzen gekocht 
wird. In ‚diefem alle bildet ſich das baſiſche Schwefelmetall, indem das Alkali 
Sauerftoff an Antimon abgiebt und fich dagegen mit Schwefel verbindet. Das 
jo bervorgebradjte Antimonoxyd wird vom Alkali in der Wärme gelöft, fällt 
aber fammt dem Schmejelantimon, beim Erkalten mit etwas Alkali verbun- 
den, kryſtalliniſch heraus. Bei der Einwirkung von Schwefelwaſſerſtoffgas auf 
die Löfungen von Antimonorydſalzen fcheidet ſich ebenfalld Dreifad) » Schwefel- 
antimen ab. In den erwähnten drei Fällen fowie in vielen ähnlichen hat aber 
das Schwefelmetall Eigenfchaften, welche dem Graufpießglanzerz nicht zufonmen. 
Es iſt orangeroth bis rothbraun gefärbt, flodig, völlig unkryſtalliniſch. Durch 
Schmelze und Erkaltenlaffen geht e8 wieder in die Fryftallinifche graue Modi- 
frcation über. Wird dagegen legtere gefehmolzen und raſch abgekühlt, dadurch 
alfo die Kryftallifation verhindert, fo erhält man ein Product, deifen Pulver roth- 
braun erjcheint, während das kryſtalliniſche ſchwarz iſt. Das rothe amorphe 
Schwefelantimon macht den Hauptbeftandtheil eines früher unter dem Namen 
Meinerallermes jehr häufig angewendeten berühmten Arzneimittels aus. Ge: 
ſchmolzenes Schwefelantinion - Schwefelfaliun bildet die ebenfalls als Medicament 
früher .oft benußte Antimonfchwefelleber. Schwefelantimon jchmilzt mit 
Antimonoryd in jedem Verhältniſſe zu rothen bis fchwarzrothen, nad) den Er- 
ftarren glasartigen Maſſen zufammen (Spießglanzglas). Ungefchmolzene 
Gemenge von Antimonoryd mit Schwefelantimon haben als Heilmittel den Na- 
men Metallfafran erhalten. Die Antimonblende, Rothfipießglanzerz, 
ein rothes, durchſcheinendes, glänzendes Mineral, ift eine chemische Verbindung 
von Antimonoryd mit Dreifady-Schwefelantimon, SbO, + 2SbS,. Eine jchöne 
carmoifinrothe Verbindung von gleicher Zuſammenſetzung erhält man durch Er⸗ 
wärmen einer Löſung von unterfchwefligfaurem Natron und Antimondjlorär. 
Sie wird unter dem Namen Antimonzinnober als Farbmaterial benugt. Beim 
Schmelzen von Dreifah-Schwefelantimon mit einem Gemenge von Kohle und 
fohlenfaurem Alkali, 3. B. geglühtem Weinftein, erhält man metallifches Antimon 
und Antimonjchwefelleber. Indem nämlich in der früher erwähnten Weiſe Anti- 
monoryd entfteht, wird diefes durch die Kohle veducirt, während das unveränderte 
Schwefelantimon ſich mit dent bafifchen Schwefelmetall vereinigt. 
Fünffach⸗Schwefelantimon, Soldfchwefel. Läßt man auf ein Ge- 
menge von Dreifacd)- Schwefelantimon und Schwefel eine kochende Löſung von 
Scwefelalfalimetall einwirken, jo nimmt das Dreifad) - Schwefelantimon noch 
Schwefel auf und vereinigt fid) als Säure mit der vorhandenen Sulfobafe zu 
einem löslichen Salze. Neutrales antimonfaurcs Kali wird durd) Schwefelwaf- 
ferftoff ebenfalls in das Sulfoſalz übergeführt. Dabei jcheiden ſich aber zwei 
Drittel des Antimons ſogleich als Fünffach-Schwefelantimon aus. Die Urjache 
diefer Erfcheinung ift in dem Umſtande zu ſuchen, daß das Fünffach-Schwefel⸗ 
antimon eine dreibafiiche Sulfofäure vorftellt, und fomit 3 Aeq. Schwefelmetall 
zur Bildung eines Sulfofalzes bedarf. Aus 3 (KO,ShO,) + 18HS entflehen 
Gottlieb, Lebrb. d. techn. Chemie. 24 
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demnach 18HO 4 2868, + 3KS,SbS,. Das Funffach-Schwefelantimon 
fällt dann al8 ein gelbrother, pulverförmiger Körper. Säuren fchlagen aus dem 
Suffofalze den Keft unter Entwidelung von Schwefelmaflerftoff nieder. Das 
Tünffach - Schtwefelantimon giebt namentlid mit Schwefelnatrium ein fchön kry⸗ 
ftallifirbares Sulfofag (Schlippe’fhes Salz). Es läßt fi am bequemften 
durch Kochen einer Natronfchwefelleber mit Schwefelantimon und Schwefel erhal- 
ten. Beim langfümen VBerdampfen der filtrirten Löſung entftehen große, blaß⸗ 
gelbe, durdjfichtige ZTetraöder des waſſerhaltigen Salzes 3 NaS,SbS;, + 18 49. 
An der kohlenfäurehaltigen Luft überzieht es ſich mit einem braunen Körper. 
Chlorantimon. Die Berwandtichaft des Chlors zu Antimon ift ſehr be- 
deutend. Selbft da8 Schwefelantimon zerlegt fi) in der Wärme mit Chlorwaſſer⸗ 
ftofffäure zu Schwefelwaflerftoff und Antimondlorür: SbCh,. Beim Erwär- 
men von Antimon mit Duedfilberchlorid ober Chlorfilber in einer Retorte bildet 
fi ebenfalls das Chlorür. In den beiden legteren Fällen -conbenfirt fich das 
Product in der Vorlage zu einer durchſcheinenden, farblofen, Eryftallinifchen Maſſe, 
die bei 7208. ſchmilzt, bei 1980. fiedet, an der Luft weiße Nebel bildet und 
früher Antimonbutter genannt wurde. Die dur) Behandlung des Schwefel: 
antimons mit Salzjäure gewonnene faure Löſung des Antimondjlorirs läßt ſich 
ebenfalls in die wafferfreie flüchtige Verbindung überführen, indem man fie ver- 
dampft und den entwäflerten Rückſtand deftillirt. An der Luft zerfließt die Maſſe 
und bildet eine milchige Flüſſigkeit. Gleich) den Antimonorydfalgen wird fie durch 
Waſſer zerlegt. Kaltes Waſſer verwandelt fie in einen allmälig kryſtalliniſch wer- 
denden Niederichlag. Dieſer ift nad) der Formel 2 SbO, + SbCl, zufanmengefegt- 
Ein anderes Orychlorid Liefert die Behandlung mit heißem Waller. Es hat die 
Formel 5860, + SbCl,;, bildet ein weißes, häufig kryſtalliniſches Pulver, und 
ſchmilzt beim Erhigen unter Abgabe von Antimonchlorid, während Antimonoryd 
zurückbleibt. Es hat ben Namen Algarothpulver erhalten. Da das Chlorid 
bei der Zerlegung mit Waſſer in eine unlösliche Verbindung und freie Salzfäure 
zerfällt, diefe andere Metalle, welche ſelbem beigemengt fein mochten, aber aufs 
nimmt, ferner das Algarothpufver mit Alfalien leicht reducirbares Antimonoryd 
tefert, jo kann man durch Bermittelung diefer Verbindung aus unreinem Antimon 
ein völlig gereinigtes Metall gewinnen. (Siehe oben Seite 366.) 
Antimondlorid, Fünffach-Chlorantimon, 8bOl,, entfteht bei directer 
Vereinigung bes Antimons nit Chlor unter lebhafter Verbrennungserfcheinung. 
Waſſerfreies Antimondjlorlir verwandelt fi) mit Chlorgas ebenfalls in das Chlo- 
rid. Es ift eine farblofe, dünne Flüſſigkeit, die an der Luft ſtark raucht, ſcharf 
fauer riecht und beim Erhitzen fid) zum Theil in Chlor und Antimonchlorür zer- 
jest. Gleich dem Phosphorchlorid giebt das Antimondjlorid an viele Körper 
leicht 2 2 Aeq. Chlor ab. Es zeigt überhaupt viele Aehnlichkeit mit dem Chloride 
des Phosphors und kann durch Schmwefelwaflerftoff in eine der Seite 176 er: 
wähnten, als Phosphorfulfochlorid bezeichneten Verbindung analoge Subftanz, 
SbC1,8,, verwandelt werden. Diefe ift weiß, Fryftallinifch und zerfällt beim 
Erwärmen in Schwefel und Dreifach-Chlorantimon. Waffer zerlegt das Chlorid, 
wie bemerkt, in Metaantimonfänrehydrat und Chlorwaſſerſtoffſäure. Wird aber 
das Chlorid mit wenig Waffer zufammengebracht, fo bilden fich farblofe Kryftalle 
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von SbCl; + 8aq., wenn man die Wlüffigkeit über Schwefelfäure ftehen Täßt. 
Diefe laſſen fi ohne Veränderung in wenig Waſſer löſen und umfryftallifiven. 
Brom: und Jodantimon hat man bis jet bloß im Berhältniffe des Chlorürs 
mit Antimon verbunden. Die Vereinigung geht ſehr Iebhaft vor fih. Das 
Bromür gleiht im hohen Grade dem Chlorür. Die Yodverbindung ift 
braunroth, ſchwach metallglänzend und ſublimirt zu einer fcharlachrothen, kry— 
ftallinifchen Maſſe. 


Gewinnung des Antimons. Man bringt das Antimon hauptjächlich 
ale Schwefelantimon in den Handel, ein geringerer Theil wird in metallifchen 
Zuftande verfhidt. Die Ausbringung des Schwefelantimons ift ein fehr ein- 
Tacher Proceß, da man die leicht ſchmelzbare Schwefelverbindung bloß durch Sai— 
gern von den beigemengten Ganggefteinen und Erzen abtrennt. Die Borrid)- 
tungen, deren man ſich behufs der Operation bedient, find nad) Umftänden 
verfchieden. Im Wefentlichen beftehen fie aus zwei übereinandergefegten Thon⸗ 
gefüßen. Das obere hat in feinem Boden eine Deffnung, nimmt die gehörig 
zerfleinerten Erze anf und wird erhigt. Das flüffig gewordene Schwefelantimon 
fammelt ſich dann in dem unteren Gefäße und bildet nad) dein Erftarren einen 
Kuchen von Fryftallinifcher Structur, der das rohe Antimon, Antimonium cru- 
dum, vorftellt. Häufig werden die erwähnten Gefäße auf die Sohle eines Flam⸗ 
menofens geftellt, oder man gräbt das untergefegte in die Erde und umgiebt das 
Saigergefäß mit brennendem Holz, Reifig und dergleichen. 


Am zweckmäßigſten und für umfaflenderen Betrieb berechnet erfcheint die zu Malbofe 
in Sranfreic gebräuchliche Einrichtung, von welcher Big. 164 cine Abbildung liefert. Die 
Fig. 164. großen Saigerröhren P find zu vieren 
BEER auf je einem mit einer Thonplatte 
bedeckten kaftenartigen Geſtelle D auf: 
gefeht und mit Thondedeln verſehen. 
Sn D finden ſich die Unterfaggefäße Q. 
Durch im Mauerwerk ausgefparte Ca⸗ 
näle gelangen heiße Verbrennungs⸗ 
gaſe hinein, und erhalten das ſich an- 
ſammelnde Schwefelmetall flüſſig. Die 
Saigerröhren haben einen durchbroche⸗ 
nen Boden und über bemfelben eine 
mit einer Thonplatte verfchließbare 
Oeffnung, durch welche man die Sai⸗ 
gerrückſtände hHerausfchafft, während 
das Eintragen der Erze von oben ge= 
ſchieht. Drei Moftfeuerungen G, mit 
Steinfohlen beſchickt, liefern die nöe 
thige Hitze. Die Flamme umfpielt 
die Saigerröhren und fleigt durch den 
Effenmantel C aufwärts. 

Um aus dem Schwefelantimon im 
Großen das Metall zu gewinnen, 
werden zweierlei Wege eingefchlagen. 
Nah dem einen Verfahren benugt 
man die große Affinität des Eiſens 
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zum Schwefel, um biefen dem Schwefelantimon zu entziehen, was in Tiegeln oder Heinen 
Flammenöfen gefchieht, wo man das Schwefelantimon mit feinem halben Gewichte Schmiede 
eifen zuſammenſchmilzt. Dadurch bildet fich metallifches Antimon und darüber fih anfam= 
melndes Schwefeleifen, welches leicht von tem Metall abgetrennt werten fanı. Bei dieſer 
Darftellungsweife folgt jedoch der größte Theil der das Schwefelantimon verunreinigenten 
Metalle dem Probucte, welches zudem immer eine namhafte Duantität Eifen aufnimmt und 
deshalb für manche Zwecke fid) untauglich erweiſt. Man nennt in Tiefer Art erzeugte An= 
timon gewöhnlich eifenhaltigen Antimonkönig, Spießglanzkönig. Keiner, ob— 
wohl immer noch viel von ben begleitenden Dietallen enthaltend, gewinnt man das Antimon 
durch Röften des Schwefelantimons, was ein Gemenge von antimoniger Säure, Antimon= 
oryb und Schwefelantimon liefert. Diefes wird bann mit Kohle, welche zuvor mit einer 
gefättigten Loͤſung von fohlenfaurem Natron getränft und dann getrodinet wurde, gemifcht 
in Tiegeln ober in Heineren Flammenoͤfen gefchmolzen. 

Man benugt das Antimon vorzugsweife zur Herftellung von Legirungen, von denen 
namentlich das Letternmetall befonters wichtig if. Antimonfäure dient in der Borcellan- 
malerei fowie zur Bereitung von Neaprlgelb. Bemerkenswerth ift auch die Anwentung. 
welche man von Antimon als Heilmittel macht. Faſt alle der oben befchriebenen Verbin⸗ 
dungen bes Antimons waren oder find noch als Arznei im Gebrauchte. 


Dritte Öruppe. 
Wismuth, Bi 


Borlommen und Eigenfhaften. Das Wismuth gehört zu den wenig 
verbreiteten Metallen. Es findet ſich in größter Menge gediegen, in Hleineren 
Duantitäten als Oryd, kohlenſaures Salz und Schwefelmetall, letzteres ifolirt 
und auch mit anderen Sulfureten verbunden. Selten ift Tellurwismuth. Das 
reine Metall läßt ſich durch Schmelzen von baſiſch ſalpeterſaurem Wismuthoryd 
mit einem Gemenge von Kohle und kohlenſaurem Alkali leicht erhalten. Es ift 
zinnweiß mit einem Stich ins Röthliche, wenig hart, ungemein fpröbe, ſchmilzt 
bei 265° E., erftarrt zu einer großblätterig kryſtalliniſchen, glänzenden Metall⸗ 
mafje und liefert wie Schwefel, Antimon und ähnliche Körper beim Erfalten 
deutliche Kryſtalle. Diefe find NAhomboeder, deren Kautenwinkel jenen des 
Würfeld fehr nahe fommen, weshalb man fie auch früher dafür gehalten hat. 
Das ſpecifiſche Gewicht des Wismuths beträgt 9,79, in der Weißgluth fiedet es 
und verbrennt an der Luft mit ſchwacher bläulicher Flamme zu Wismuthoryd. 


Oxydationsstufen des Wismuths. Die Verwandtichaft des Wis⸗ 
muths zu Sauerftoff macht fi, wie bei allen Metallen diefer Gruppe gegenüber 
von Waſſerdampf, erft in der Weißgluth und fehr ſchwach geltend, auch bei Ge- 
genwart von Säuren wird Wafler nicht zerlegt und diefe wirken nur infofern 
‚orpdirend darauf, als fie Sauerjtoff an das Metall abzugeben im Stande, find. 
Aus den fo erhaltenen Salzen wird durch überfchitfjige Alkalien Wismuthoryd- 
hydrat als ein weißes, flodiges Pulver gewonnen. Beim Verbrennen an der 
Luft, Glühen des falpeterfauren Salzes ober des Hydrats, erhält man das 
wajjerfreie Wismuthoryb, BiO,;, als ein citrongelbes Pulver. Durd 
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Erwärmen wird es orangegelb, in der Kälte wieder Lichter. Es fchmilzt in der 
Slühhige zu einer rothbraunen lüffigfeit, die zu einer kryſtalliniſchen Maſſe 
erftarrt. Das Oryd ift fehr wenig flüchtig. Es verbindet fi) mit Säuren zu 
farbloſen Salzen, welche wie das Antimonoyyd durch Waller in losliche faure 
und unlösliche bafifche Verbindungen zerfallen. Die meiften zerfegen fid) beim 
Slühen und hinterlaffen waflerfreies Wismuthoryd. Außer diefer befannteften 
Eanerftoffverbindung des Wismuths hat man ein Wismuthorgdul, BiO,, dars 
geftellt. Es bildet einen dunfelbraunen Körper, ber bei Behandlung eines 
Gemenges von Zinnchlorur und Wismuthchlorid mit verdünnter Kalilauge ent- 
ſteht. Bei Einwirkung von erwärmten unterchlorigfauren Allalien auf Wismuth- 
orpdhydrat oder indem man zu einem Gemenge von feinvertheiltem Wismuthoryd 
mit mäßig concentrirter Kalilauge unter Erwärmen Chlorgas leitet, erhält man 
verjchiedene gefärbte gelbe, orangerothe, braune oder ſchwarze, pulverförmige Kör⸗ 
per, welche Gemenge von Wismuthoryd mit Wismuthfuperoryd, BiO,, find, 
aus denen man durch Behandlung mit concentrirter, kochender Salpeterfäure das 
Hyperorydhydrat, BiO,2HO, als einen gelben, pulverförmigen Körper abſcheiden 
ann, welcher bei 150° das Waſſer abgiebt und dabei Lichtbraun wird. Wenn 
man ganz concentrirte heiße Kalilauge, welche ſuspendirtes Wismuthorygd enthält, 
mit Chlorgas behandelt, fo entjtehen zwar beträchtliche Mengen von Wismuth- 
ſäure, BiO,, aber dieje ift ftets mit Wismuthoryd und Kali verunreinigt, welche 
ſich nicht vollftändig wegſchaffen laflen. Reines Wismuthfäurehybrat, BiO,,2HO, 
erhält man als ein dunfelbraunes unlösliches Pulver, wenn man falpeterfaures 
Wismuthoryd mit einer gefättigten Löäſung von Cyanfaliım im Ueberſchuſſe vers 
ſetzt, wobei ſich die Flüffigfeit dunfelrothhraun färbt. ‘Der babei ftattfindende 
Proceß ift nicht näher befannt. Durch forgfältiges Wafchen kann die Säure vom 
anhängenden Cyankalium vollftändig befreit werden. Wird das Wismuthjäure- 
hydrat ber 1509 erwärmt, fo giebt es zunächft Waſſer ab, in ſtärkerer Hige ver- 
liert es Sauerftoff und verwandelt fich in waſſerfreies Wismuthoryd. Die Salze 
der Wismuthſäure find noch fehr unvollftändig bekannt. 

Schwefelwismuth. Wird eine aus weinfaurem Wismuthoxyd und Zinnchlorür mit 
Kalilauge hergeftellte Löfung mit Schwefelwafferftoff behandelt, fo ſcheidet fi) als ein dunk⸗ 
ler Nieberfchlag das tem Wismuthoxydul entfprechente Wismutbfulfuret, BiSg, aus. 
Die dem Oxpyd entfprechende Schweflungsftufe BiSz biltet ven Wismuthglanz, ein in 
Lichtbleigrauen Prismen des rhomtifchen Syſtems kryſtalliſirendes Mineral. Schmilzt man 
Schwefel mit Wismuth in richtigem DVerhältniffe zufammen, fo erhält man ein dem natür« 
lichen Schwefelmetall fehr ähnliches kryſtalliniſches Product. Schwefelwaflerftoff fcheitet aus 
gelöſten Wismuthoxvdſalzen dieſelbe Verbindung als einen braunſchwarzen, amorphen, waſſer⸗ 
haltigen Koͤrper ab. 

Chlorwismuth. Wird ein Gemenge von 1 Thl. Wismuth mit 2 Thln. Duedfilber- 
chlorür in einer zugeſchmolzenen Slasröhre durch einige Stunden auf 25006, erhigt, fo 
ſcheidet ſich metallifches Queckſilber ab und über demfelben fammelt fi eine ſchwarze, uns 
krvſtalliniſche, hygroſtopiſche Maſſe an, melde Wismuthchlorür, Bill, iſt. Es zerfällt 
in ſtärkerer Hize in Wismuth und Wismuthchlorid, Bill. Dieſes kann man ferner 
durch directe Vereinigung in der Wärme, durch Behandlung von Wismuthoryd mit Salz⸗ 
fäure, @intampfen und nachherige Deftillatton ſowie durch Deftillation von 1 TH. Wismuth 
mit 2 Thln. Duedfilberchlorid erhalten. Es ift eine weiße, koͤrnig⸗-kryſtalliniſche Maſſe, 
schmilzt Leicht und verflüchtigt fich im ſchwacher Glühhige. Aus der mit Salzfäure verfegten 
wäfferigen Löfung kryſtalliſirt wafferhaltiges Wismutächlorid. Waffer zerlegt die Verbindung 
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und fcheibet daraus bafifhes Wismuthchlorib, 2 BiO,,BiCl; + HO, als eine weiße, 
Erpftallinifche, fchmelgbare Verbindung ab, welche früher gleich dem ähnlichen bafıfch falpeter- 
fauren Wisniuthoryp ale Schminfmittel (Berlweiß) benugt wurde. Wismuthbromid, 
BiBrz, ift eine flüchtige, zu einer rothen Flüſſigkeit ſchmelzbare, ſchwefelgelbe, kryſtalliniſche 
Maſſe. Wismutbjodid, Big, erfcheint als ein flüchtiger, glänzend ſchwarzer, blättrig- 
froftallinifcher Körper. 

Kohlenfaures Wismuthoryp läßt fih neutral nicht erhalten. Ein mit Salpeter- 
fäure in Löfung gebrachtes Wismuthorybfalz giebt mit Tohlenfaurem Natron einen weißen 
Niederfchlag, welcher baſiſch kohlenſaures Wismuthoryd ift: BiOz, CO2. 


Salpeterfaures Wismuthoryd entfteht leicht bei der Einwirkung der 
Salpeterfäure auf Wismuth, die ungemein heftig if. Aus der fauren Löſung 
bilden fich bein Berdampfen und Abkühlen Kruftalle des neutralen Salzes, 
BiO;,3NO, + 10agq., welche dem triflinifchen Syfteme angehören. Die Zer- 
legung des Salzes mit Waffer Liefert nad) Umſtänden verfchiedene Producte. 
Kaltes Waller fcheidet zunächſt ein bafifches Salz von der Formel BiO,,NO, 
+ 2aq. ab. Dieſes ift anfangs käſig, verwandelt fich jedoch bald in zarte, 
perlmutterglänzende Schüppchen. Es Töft fid) in Wafler etwas auf. Aus der 
Löſung fallen jedoch bald Heine, glänzende Kryftälichen eines anderen bafifchen 
Salzes nieder. Dieſes ift nad). der Yormel 5BiO,4NO, + 9 aq. zufam- 
mengejegt und bildet das als Magisterium Bismuthi zuweilen jest noch 
verwendete, früher fehr geſchätzte, durch Fällung einer Jalpeterfauren Wisnuth- 
löſung mit Waſſer zu erhaltende Heilmittel. Kaltes Wafler wirkt wenig dar⸗ 
auf ein. In der Wärme bilden fid) aber noch bafifchere Verbindungen, von de⸗ 
nen überhaupt eine größere Anzahl befannt iſt. Die Abjcheidung der bafifchen 
jalpeterfauren Wismuthorydjalze geftattet aus Gründen, die oben bei Antimon- 
hlorid erörtert wurden, die Darftellung des reinen Metalle aus dem füuflichen 
Wismuth. 

Schwefelfaures Wismuthoryd. Die neutrale Verbindung wurde bis⸗ 
ber nur durch Erhigen von concentrirter Schwefeljäure mit Wismuthoryd als 
eine farblofe, kryſtalliniſche Maſſe erhalten. Aus wäflerigen Töfungen von Wis- 
muthoryd in Überfchüffiger Schwefelfäure gewinnt man kryſtalliſirte, bafifche Salze, 
welche durch Waffer in noch bafifchere Verbindungen zerlegt werben. 


Gewinnung des Wismuths. Das einzige Erz, welches zur Gewin⸗ 
nung des Wismuths tauglich erfcheint, ift gediegen Wismuth. ine Heine 
Duantität deſſelben erhält man als Nebenproduct bei der Smaltefabrifation aus 
wismuthhaltigen Kobalterzen (fiehe oben). Sonft ift die Gewinnung des Wis- 
muths eine einfache Abjaigerung aus den Erzen und kommt in ihrer Anordnung 
im Allgemeinen mit der Abfaigerung des Schwefelantimons überein. Sie wird 


bauptfächlich im fächfifchen Erzgebirge betrieben. 


Die Einrihtung des dort gebräuchlichen Saigerofens machen Fig. 165 und Fig. 166 
erfichtlih. Vier gußeiferne Röhren C find in einem breiten Dfen geneigt eingelegt. 
Sie werben von ber Flamme der Seuerung umfpielt, welche in fünf Effen e gleitet, die fich 
in eine Haupteſſe E vereinigen, wo ein Schieber ben Zug zu reguliren geftattet. Afche und 
Staub von der Feuerung fallen durch a in den weitern Ganal 5. Die Saigerröhren wer: 
den mit dem Erzgemenge befhidt. Das Wismuth beginnt bald zu ſchmelzen und fließt 
durch eine Deffnung bes vorn angebrachten Dedels der Röhre in die eifernen Schalen s. 
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Während des Saigerns wird das Erz einigemale gewendet. Sobald nichts mehr abfließt, 
entleert man bie Röhren und befchiet diefelben noch rothglühend neuerdings mit Erg. Die 


Fig. 165. 


ni 





Benutzung des Wismuths befchränft ſich hauptfächlih auf tie Herftellung von Legirungen 
und leicht fehmelzbaren Silicaten für die Glas⸗- und Porcellanmalkcrei. 


Fig. 166. 
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B le it, Pb 


Borkommen und Eigenfhaften. Das Blei findet ſich höchſt ſelten 
gediegen, häufiger orybirt in Geftalt von zahlreichen Salzen als Chlorblei, Selen- 
blei, in größter Menge aber als Schwefelblei für ſich oder in Verbindung mit 
anderen Schwefelmetallen. Das fäufliche Blei ift meiftend ftarf verunreinigt, da 
aber die Gewinnung von reinem Dleioryd ohne Mühe gelingt (fiche unten) und 
dieſes durch Kohle und andere Reductionsmittel Leicht in Metall ibergeführt wer- 
den kann, jo bietet die Darftellung von veinem Blei Teinerlet Schwierigkeit. Es 
ift weich, abfärbend, zäh, ziemlich dehnbar, läßt fic) aber nicht zu dünnem Draht 
ausziehen. Sein pecififches Gewicht beträgt 11,44. Es ſchmilzt bei etwa 
300°. und verdampft in ftarfer Glühhige. Mean hat es in Octaẽdern kryſtal⸗ 
Ifirt erhalten. Seine Farbe ift bläulich grau, die frifche Schnittfläche ſtark glän- 
zend. An der Luft wird fie bald matt und grau. Alle Löslichen Verbindungen 
beflelben find giftig. 


Oxydationsstufen des Bleies. Zum Sanerftoff verhält fi) Blei etwa 
wie Wismuth. Doc ift die Zufammenfegungsweife feiner Oryde verſchieden. 
Beim Erhigen von Heefaurem Bleioryd entiteht ein ſchwarzgraues Pulver, wel- 
ches von Eimigen für ein Bleifuboryd gehalten wird. Weit genauer gelaunt 
und wichtiger find das Bleioryd, PbO, Bleifesquioryd, PbzO,, und das 
Superoryd, PbO,. Man kennt das Bleioryd in verfchiedenen Modificationen. 
Geſchmolzenes Blei orydirt fich an feiner Oberfläche allmälig zu Bleioryd. So 
entftanden bildet e8 ein citrongelbes Pulver. Mit ähnlichen Eigenfchaften hinter- 
läßt e8 falpeterfaures Bleioxyd beim Glühen, falls man das Schmelzen des ent⸗ 
ftandenen Oxyds vermieden hat. Kryſtalliniſch fcheidet ſich das Bleioryd in braun- 
rothen Würfeln beim Schmelzen von Bleioryd mit Kalihydrat nad) Turzer Zeit 
aus. Ebenſo, wern man eine kochende Löfung von Bleioryd in Kali⸗ oder Na- 
tronlauge anfertigt und erfalten läßt, wobei je nad) der Concentration der Flüſ—⸗ 
figfeit gelbe undeutliche oder farbloſe deutlichere Kryftalle erhalten werden, weldye 
dem regulären Syfteme angehören. Hat man Bleioryd in fchmelzendes Natron- 
bydrat eingetragen und längere Zeit damit erhigt, fo verwandelt fich das Blei: 
oryd in eine vothe Muffe Für fi) geſchmolzen erftarrt e8 zu einem Aggregat 
von grängelben Schlippchen. Mit Waller bildet das Bleioxyd ein Hhdrat, 
3PbO, HO. Dieſes entfteht, wenn Dlei mit reinem Wafler und Fohlenfäure- 
freier Luft in Berührung bleibt, als ein weißes, Fryftallinifches Pulver. Alkalien 
fällen aus den Bleiorydfalzen ebenfalls Bleioxrydhydrat, welches aber dann leicht 
mit etwas bafifchen Bleifalz verunreinigt if. Aus gefättigten Löſungen von 
drittel⸗eſſigſaurem Bleioxryd fällt Ammoniak anfangs gelbe Schuppen von waſſer⸗ 
freiem Bleioryd, fpäter Bleiorydhydrat. Somohl waflerfreies Bleioryd wie Hy⸗ 
drat löſen ſich in Waffer höchſt fpärlich auf und ertheilen demſelben eine alkalische 
Reaction. Bleioxyd ift eine fehr Fräftige Baſe. Es verbindet ſich leicht mit den 
Säuren und liefert, falls diefe farblos find, auch farblofe Salze. Es hat eine 
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große Neigung, bafifche Verbindungen hervorzubringen, von denen manche fich 
felbft aus ſauren Flüffigkeiten abſcheiden. Im der Glühhige werben die meiften 
Bleiorydfalze zerlegt und ſcheiden bei Einwirkung von rveducivenden Subftanzen 
das Metall ab. Auch mit manchen Bafen verbindet ſich das Bleioryd. Dann 
tritt es gewiſſermaßen als Säure auf. Die dabei entſtehenden Körper haben 
jedoch wenig Beſtändigkeit. Die Kaliverbindung läßt ſich kryſtalliſirt erhalten. 
Ueber ihre Zuſammenſetzung iſt aber nichts Näheres bekannt. 

Das Bleioryd gehört unter jene Baſen, welche theild fir fich, theils zur 
Herſtellung verſchiedener Präparate in ausgedehnteren Maße benutzt werden. 
Man gewinnt es hauptfächlich in zwei Formen: als gejchmolzenes Oxyd, Blei⸗ 
glätte, und im ungefehmolgenen Suftande, Maffitot. Die Bleiglätte (Sil- 
berglätte) wird bei einer bald zu befchreibenden Operation (dem reiben des 
Silbers) erhalten. Sie bildet unvegelmäßige Stüde der gejchmolzenen Maſſe, 
welche meiftens aus gelbgrünen, zuweilen aber auch röthlichen Schuppen beftehen. 
Das Pulver derfelben ift voth- oder grünlichgelb. Die Olätte enthält immer 
fremde Metalloryde, namentlich) Kupfer und Eifenoryd, Häufig auch Antimon. 
Man benust fie vorzugsweife zur Herftellung der Bleipräparate, während das 
gelbe Maſſikot als Yarbematerial dient. 

Lepteres erzeugt man fehr häufig durch directe Oxydation des Bleies in Flammenöfen, 
auf deren vertieftem Heerte das Blei, unter reichlichem Luftzutritte umgerührt, fich zunächft 
in ein Gemenge des gelben Oxyds mit metallifchem Blei umwandelt. Durch beftänbiges 
Wenten und mäßiges Erhigen fteigert fich der Oxydgehalt allmälig. Schmelzen der Maſſe 
buch zu große Hige wird forgfältig vermieten. Es gelingt nicht, das dem Orybe beiges 
mengte Blei vollftändig mit Sauerftoff gu verbinden, weshalb man fehließlih durch Schläm- 
men das fchwerere Blei von dem loderen Orpb abtrennt. Ein fihöneres aber etwas koſt⸗ 
bareres Probuct Liefert Das Erhigen von Bleiweiß (bafifch kohlenfaures Bleioryb), 
weldyes waflerfreies, gelbes Oxyd zurüdläßt. Es wird ebenfalls in Flammenöfen erzeugt 
und gewöhnlih Neugelb, Königsgelb genannt. 


Bleiſesquioryd fällt neben Chlorblei beim Vermiſchen von Bleiſalzen 
mit unterchlorigfauven Affalien heraus. ine Löfung von Bleioxyd in Kali- 
oder Natronlauge liefert mit unterchlorigfauren Alkalien dieſelbe Verbindung, 
jedoch frei von Chlorblei. Sie ift ein vothgelbes, feines, unkryſtalliniſches Pulver. 
Säuren bilden damit Orydſalze und Bleiſuperoxyd: 

Pb,0, — PbO + PbO.. 

Das Bleifuperoryd, in geringer Menge als Schwerbleierz natürlich 
vorfonmmend, entiteht aus Blei und Bleioryd unter dem Einflufje Fräftig orydi⸗ 
render Agentien, fo bei der Einwirkung von unterdjloriger Säure auf Bleifalze, 
beim Schmelzen von Bleioryd mit hlorfaurem Kali oder wenn in Waſſer ſuspen⸗ 
dirtes ungefchmolzenes Bleioryd mit Chlor behandelt wird. Gewöhnlich ftellt 
man es dur) Erwärmen von Mennige (fiehe unten) mit einem Ueberſchuſſe 
von verdünnter Salpeterfäure dar, welche Bleioryd auflöft, und das Hyperoxyd 
zurüdläßt. Nach diefen Methoden dargeſtellt, bildet e8 ein dunkelflohbraunes, 
unlösliches Pulver. Wird eine ſiedende Löſung von effigfaurem Bleioryd mit 
überfchüffiger Chlorkalklöſung verfegt, fo bilbet ſich kryſtalliniſches Bleiſuperoryd. 
Durch Schmelzen der Mennige mit Kalihydrat erhält man das Superoryd in 
braunen, ſechsſeitigen Blättchen. Das Superoxyd giebt beim Behandeln mit 
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ftärkeren Säuren unter Entftehung von Orydſalzen Sauerftoff ab. Mit den 
alfaliichen Bafen dagegen vereinigt es fi) als Säure, und mit Kali hat man 
ed zu einer kryſtalliſirbaren Subftanz verbunden, welche aber nur in Kalilauge 
löslich iſt, durch Wafler dagegen in Kalihydrat und Bleifuperoryd zerlegt wird. 
Man benugt das Bleifuperoryd in den Laboratorien häufig ald Orydationsmittel. 

Mennige. Das Bleioryd bildet bei längerem Erhigen an der Luft unter 
Aufnahme von Sauerftoff einen rothen, pulverfürmigen Körper. Die Farbe bef- 
jelben macht ihn als Farbmaterial, fein reichlicher Sauerftoffgehalt ale Oryda⸗ 
tionsmittel anwendbar. Bei höherer Temperatur, welche bis zum Schmelzpunft 
des Bleioryds reicht, verwandelt fich die Mennige unter Abgabe von Sauerſtoff 
in Bleioryd. Wurde bei der Darftellung diefer Verbindung das Erhitzen fo 
lange fortgefegt, bis feine Gewichtszunahme mehr erfolgt, fo findet ſich darin 
Blei und Sauerftoff in dem Verhältniſſe von Pb,0O,. Meiftens aber treibt 
man die Orydation nicht jo weit, als zur Bildung der erwähnten Berbindung 
nöthig ift, und gewöhnlich findet man in der käuflichen Diennige Pb,O;. Oft 
ift fie felbft noch veiher an Blei. Man kann fie aus Bleioryd und Bleifuper- 
oxyd zufammengejetst betrachten oder darin das erwähnte Bleifesquioryd anneh- 
men. Letzteres ift wahrjcheinlicher. Salpeterfäure zerlegt die Mennige in DBlei- 
oxyd und Bleiſuperoryd: PbsO, = 2PbO + PhO,.. 


Man ftellt die Mennige im Großen tar, indem zunächft gelbes, ungeſchmolzenes Blei⸗ 
oryd nach dem oben erwähnten Verfahren erzeugt wird, welches man hierauf in flachen 
Blchkäften auf die Sohle eines Flammenofens fegt, dort zum ſchwachen Glühen erhigt unt 
reichlich Luft zutreten läßt. Das Erhigen wird fo lange fortgefegt, bis die rechte Barbe zum 
Vorſchein kommt, inzwifchen aber das noch unvollfländig oxydirte Product zweis bis breimal 
herausgenommen, zerrieben und fo die Oberfläche erneuert, um dem Sauerftoff reichlichen 
Zutritt in das Innere der Maffe zu geftatten. Aus Bleiweiß erhält man in diefer Weife 
ein befonders fhönes Product (Bariferroth), in welchem fich immer noch etwas kohlen⸗ 
faures Bleioryb findet. Ordinäre Sorten von Diennige bereitet man auch häufig aus Blei— 
glätte in Flammenöfen durch Exhigen und allmäliges Abfühlenlaffen, wobei die Orybation 
ftattfindet. Dan benugt die Mennige nicht nur als Malerfarbe, fontern häufig auch zur 
Herfiellung von Glasflüffen, wobei ihr Sauerfteffgehalt zugleich als Entfärbungsmittel dient 
(fiehe ©. 287). Geringe Mengen von Mennige finden fih als Mineral. 


Schwefelblei. Die wichtigfte Schwefelverbindung des Bleies ift das 
Einfah-Schwefelblei, Ppö. Mean findet e8 natürlich als Bleiglanz in 
verfchiebenen Varietäten, an mandyen Stellen fehr reichlich. Es bildet da8 bedeu⸗ 
tendfte Bleierz. Das Mineral erfcheint in Kıyftallen des regulären Syftems, 
häufig auch derb mit Eryftallinifchem Bruch. Es ift grau, metallglängend umd 
leicht ſchmelzbar. Beim Erkalten erſtarrt es kryſtalliniſch. Ein ganz ähnliches 
Broduct erhält man durd Schmelzen von Blei oder Bleioryd mit überſchüſſi⸗ 
gem Schwefel, im letzteren Falle unter Entwidelung von fchwefliger Säure, 
2PbO + 2S = PbS + SO, Aus den Löfungen der Bleiverbindungen 
fallt felbft bei Gegenwart von freier Säure Schwefelmafferftoff Schwefelblei her⸗ 
aus. Diefelde Wirkung äußern lösliche Schwefelmetallee So hervorgebracht, 
ift da8 Schwefelblei ein braunfchwarzes Pulver. An der Luft erhigt, oxydirt es 
fi in jeder Mobification Leicht zu Bleioryd, fchwefelfaurem Bleioxyd und ſchwefli⸗ 
ger Säure. Concentrirte Chlorwaflerftofffäure verwandelt es beim Erwärmen 
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in Bleichlorid, während Schwefelwafferftoff entweicht. Das Schwefelblei ift eine 
kräftige Sulfobafe und findet fi in der Natur in mandjen Mineralien gemein- 
Ichaftlich mit anderen bafifchen Schwefelmetallen, meiftens an Schwefelantimon 
oder Schwefelarſen gebunden. 

Yür die Gewinnung des Bleied aus dem Bleiglanze ift das nur ald Kunft- 
product befannte Unterjchwefelblei, PbsS, von Bedeutung. Es entiteht beim 
Gluͤhen von ſchwefelſaurem Bleioryd in einen mit Kohle ausgefütterten Tiegel, 
alfo unter dem Einfluffe veducirender Subflanzen, auch wenn Blei mit Schwefel⸗ 
blei zufammengefchmolzen wird, und bildet eine weiche, graue, kryſtalliniſche Mafle. 
In ſtarker Glühhitze ſchmilzt e8 unverändert, erhält man es aber längere Zeit bei 
einer den Echmelzpunft des Bleies wenig Überfteigenden Temperatur, jo zerfällt 
es in metallifches Blei, welches abfließt, während Einfach-Schwefelblei zurüd- 
bleibt. Selenblei ahmt das Schwefelblei in feinen Eigenſchaften nahezu voll- 
ftändig nad). 

Bleichlorid, Hornblei, PbCl, findet fich felten in der Natır als Co⸗ 
tunnit. Dlei zerlegt erwärmte Chlorwafferftofffäure ungemein träge unter Bil- 
dung von Bleichlorid; leichter entfteht diefes bei der Eimwirfung concentrirter 
Salzſäure auf Schwefelblei. Die directe Vereinigung von Chlor mit Blei geht 
auch jehr langſam vor fih. Am beften erhält man das Bleichlorid durch Ein- 
wirfung von Chlorwafferftoff auf Bleioryd oder deſſen lösliche Salze, welche auf 
Zufag von Salzſäure oder gelöften Chlormetallen das Bleichlorid als einen 
anfangs Fäfigen, dann kryſtalliniſch werdenden Nieberfchlag fallen laſſen. Es 
ift farblos, in Waſſer fchwer löslich und kryſtalliſirt aus feiner heißen gejättig- 
ten Löſung beim Erkalten in Heinen, glänzenden Nadeln ober Blättchen. In 
ſchwacher Glühhitze fchmilzt es zu einer farblofen Flüffigfeit, die zu einer durch— 
jheinenden, hornartigen Mafle erftarrt. Mit Bleioryd bildet das Bleichlorid 
mehrere bafifche Verbindungen, welche durch Zuſammenſchmelzen von Bleioryb 
mit dem Chloride erhalten werden können. Die wichtigfte derfelben ift das drei- 
bafifche Bleichlorid, PbC1,3PbO. Es entfteht bei der Zerlegung von Chlor- 
blei in wäfferiger Löſung durch Alkalien, oder wenn Bleioryd mit Kochſalzlöſung 
längere Zeit in Berlihrung fteht, wobei erfteres zum Theil feinen Sauerftoff an 
da8 Natrium abgiebt und fich des Chlors bemächtigt. Das fo gebildete Natrium: 
oryd findet ſich als Hydrat in der Flitffigfeit, während das Bleichlorid mit dem 
Oryde ſich zu einer weißen, loderen Maffe vereinigt, die, nad) den obigen Ber- 
hältniffen zufammengefegt, auch gleichzeitig 1 1 Aeq. Wafler enthält. Beim Er- 
higen entweicht letzteres, und die waflerfreie Verbindung bleibt als eine fchmelz- 
bare, gringelbe Subftanz zurüd, die ſich auch durch Zufammenfchmelzen von 
1 Aeq. Bleihlorid mit 3 Aeq. Bleioryd darftellen läßt. Die waflerhaltige, weiße 
Verbindung wird im neuerer Zeit als ein Erfagmittel fiir Bleiweiß im Großen 
durch Auflöfen von Bleiglanz in Salzfäure und Fällung der erhaltenen Löfung 
des Bleichloride mit Kallkwaſſer bereitet. 

Eine noch baflfchere Verbindimg des Bleichlorids mit Oryd entfteht beim 
Schmelzen von 1 Thl. Salmiak mit 10 Thln. Bleioryd. Hierbei wird dur) 
den Waflerftoff des Salmiaks etwas Blei reducirt, während andererfeitd ein 
Theil des Salmials ſich unzerlegt verflüchtigt. Am Boden des Schmelggefäßes 
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ſammelt ſich metallifches Blei und darüber eine ſchön gelbe, ftrahlig blättrige, 
kryſtalliniſche Maſſe, weiche auf 1 Aeq. Bleichlorid 6 bis 7 Aeq. Oryd enthält, 
und unter dem Namen Kaſſelergelb als Yarbmaterial benugt wird. 

Auch die dem Bleiſuperoryde entjprechende Chlorverbindung, das Blei- 
fuperdlorid, PbCl,, ift befannt, aber bisher in völlig reinem Zuſtande nicht 
hergeftellt worden. Sie entfteht beim Einleiten von Chlor in gefättigte Löfungen 
von Chloraltalimetallen oder Chlorcalcium, in weldyen Bleichlorid vertheilt oder 
gelöft ft. Die Flüffigfeit färbt fich dabei gelb und kann, falls Chlorcalcium an- 
gewendet wurde, über 5 Proc. des Superchlorids enthalten, welches fich aber nicht 
im feſten Zuftande erhalten läßt, an Gold und andere Metalle unter Rückbildung 
von. PbC1 Ehlor abgiebt und mit viel Wafler in Bleiſuperoryd und Salzjäure 
zerfällt. Das Bleibromid, PbBr, gleicht faft in allen Stüden dem Chloribe. 
Bleijobib, PbJ, ift dagegen eine ſchön gelbe Verbindung. Wird ein gelöftes 
Dleifalz mit Jodkalium verfegt, fo erhält man fie als ein orangegelbes Pulver. 
Diefes löſt fi in heißem Wafler ziemlich reichlich, bildet bamit eine farbloje 
Flüſſigkeit und ſcheidet fich beim Erkalten in ſchönen gelben, glänzenden Blättchen 
oder Heinen Prismen aus. Es ift fchmelzbar und verflüchtigt fih in ftarfer 
Gluͤhhitze. Gleich dem Bleichlorid vereinigt fi auch das Jodid mit Bleioryd zu 
zahlreichen bafifchen Verbindungen. 

Kohlenfaures Bleioryd. Das neutrale kohlenſaure Salz findet ſich 
natürlich als Weißbleierz, Bleifpath, in farblofen, durdjfichtigen, glänzenden 
Kryſtallen des rhombiſchen Syftems. Durch Zerfegung gelöfter Bleifalze mit 
foblenfauren Alkalien erhält man diefelbe Verbindung als einen weißen, amorphen 
Niederfchlag, wenn die Fällıng in der Kälte ftattgefunden hat. Wurden dagegen 
die Ylüffigfeiten erwärmt zufammengebradht, fo bildet fi) ein weißes, baſiſches 
Salz: 2(Pb0,CO,) + PbO,HO). Eine ähnliche Yufammenjegung zeigen 
auch die bafifch kohlenfauren Verbindungen des Bleioryds, welche unter dem Na⸗ 
men Bleiweiß ein fehr wichtiges, in großen Maffen verbrauchtes Farbmaterial 
bilden. Es ift nicht die Farbe allein, welche das Bleiweiß zu dem bezeichneten 
Zwede vorzüglich empfiehlt, fondern namentlich feine bedeutende Dedfraft. 
Unter diefem Ausdrude verfteht man die Fähigkeit eines pulverfürmigen Körpers, 
in binnen Schichten mittelft einer bindenden Flüſſigkeit, z. B. Firniß, aufge 
tragen, das Durchicheinen der Unterlage, welche der Körper zu überdecken beftimmt 
üft, zu hindern. Im diefer Hinficht wird nun Bleiweiß von feiner anderen Ber- 
bindung übertroffen, ja faum von irgend einer erreicht. ‘Die bedeutende Ded- 
kraft des Bleiweißes fheint auf dem Umftande zu beruhen, daß es ein amorpher 
Körper if. Entfteht das baſiſch kohlenſaure Bleioryd unter Umftänden, die 
feine kryſtalliniſche Abfcheidung ermöglichen, wie 3. B. bei ber oben angeführten 
Berbindung, fo ift die Deckkraft deflelben weit geringer als die de8 amorphen 
Salzes. 

Auf die Zufammenfegung deffelben kommt es hier nicht fo fehr an. Ge: 
wöhnlich ftimmt das Bleiweiß mit dem obigen Salze in dieſer Hinficht völlig 
überein, doch finden fi) auch Bleiweißſorten im Handel, welche weit reicher an 
tohlenfaurem Bleioryd find, wie 3. B.: 

3(PbO,C0O,) + PbO,HO und 5(PbO,CO,) + PbO,HO, 
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Die zur Herftellung diefer Producte dienenden Berfahrungsweiien find ziem- 
lich mannigfaltig und liefern ein mehr ober weniger deckendes Product. Die 
älteren Methoden, nad) welchen man jedoch auch jetzt noch, wegen der befonderen 
Borzüglichteit der Waare, große Maſſen von Bleiweiß fabricirt, gründen ſich auf 
das Verhalten des bafifch eſſigſauren Bleioryds gegen Kohlenfänre. Dieſes Salz 
zerlegt ſich mit Kohlenfäure in der Weife, daß fich neutrales effigjaures und ba- 
fifches waſſerhaltiges, kohlenſaures Bleioryd bilden. Kommt ferner feuchtes neu- 
trales, effigfaures Bleioryd in mäßiger Wärme mit Blei und Sauerftoff in Be- 
rührung, fo disponirt e8 das Metall, ſich zu oxydiren und wieder die bafische Ver: 
bindung hervorzubringen, die dann bei Hinzutreten von Kohlenfänre neuerdings 
Bleiweiß liefert. Man braucht daher bloß in mäßiger Wärme Luft, Efiigfäure, 
Blei und Kohlenfäure mit einander in Wechfelwirfung treten zu laflen, um fo 
unter Bermittelung einer verhältnigmäßig geringen Quantität von Eſſigſäure 
namhafte Mengen von Blei in Bleiweiß umzuwandeln. Die Benugung der ge- 
nannten Borgänge findet bei der Bleiweißfabrikation nad) der holländifchen und 
deutfchen Methode, jedoch mit namhaften Abänderungen hinfichtlicd) der praf- 
tifchen Ausführung, ftatt. 

Das holländifche Berfahren verwendet als Mittel, um die nöthige 
Wärme zu erzeugen, in Gährung begriffenen Pferdemift, zuweilen aud) Gerber: 
lohe. Bei der durch die atmoſphäriſche Luft vermittelten Zerfegung diefer Sub- 
jtanzen bildet ſich auch reichlich, Kohlenfäure. Die Eſſigſäure liefern fauer ge- 
wordenes Bier und ähnliche in Eifiggährung begriffene Flitſſigkeiien. ‘Das Blei 
fommt in Geftalt von Gittern oder fpiralfürmig gewundenen Platten zur Anwen⸗ 
dung. Beide werden in den Fabrifen durd, Gießen geformt. Mean bringt fie 
hierauf in irdene glafirte Töpfe, Fig. 167, welche einen Borfprung d haben, 
Fig. 187. auf den das Blei Z gefegt wird, während der Boden bed 
m Geefäßes mit den erwähnten efjigjäurehaltigen Flüſſigkeiten u, 

der Topf mit einer Bleiplatte nm bebedt if. Co vorgerid)- 

tet, ftellt man die Töpfe zu 6000 bis 8000 in aus Bret- 

tern zufammengefügte, boppelwandige Kammern. Ueber jebe 

einzelne Lage der Töpfe wird auf Brettern eine Schicht 

Pferbebung jeftgeftampft und jo abwechjelnd die Kammer 
vollgefüllt. Zwiſchen den Doppelwänden findet ſich eben- 
falls Pferdedung. Es ſind Luftlöcher angebracht, durch welche der nöthige Sauer⸗ 
ſtoff Zutritt findet. Die Gährung des Pferdemiſtes iſt aufangs ſehr kräftig und 
ſteigert die Temperatur im Innern der Vorrichtung (Looge) faſt bis auf 1000C., 
ſpäter ſinkt ſie aber auf etwa 500C. herab. Die oben beſchriebenen Vorgänge 
bewirken nun die Umwandlung des Bleies in Bleiweiß. Sie ſchreitet von außen 
nach innen vor und iſt gewöhnlich nach einem Monate beendigt. Man trifft nur 
im Innern der Maſſe noch einen Kern von Metall. Die Looge wird nun aus⸗ 
einander genommen, das Bleiweiß durch Aufbiegen und Bellopfen der Platten 
vom, noch ımveränderten Blei abgelöft, hierauf gemahlen und durch feine Siebe 
geichlagen. Die giftigen Eigenfchaften des Bleiweißes machen diefe Operation, 
wobei ein Berftäuben des Salzes nicht vermieden werben kann, fir die Arbeiter 
gefährlich. Es ift dabei die größte Vorſicht nöthig und man überläßt in neuerer 
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Zeit einen guten Theil ber nöthigen Verrichtungen paflenb eingerichteten Mafchi- 
nen. Das feine Bleiweißpulver fommt häufig als foldyes in den Handel, ebenfo 
oft aber rührt man es mit einer verblinnten Löfung von eſſigſaurem Bleioryb oder 
Gummi zu einem weidyen Brei an, der, in pordfe Kleinere Thongefäße gefüllt und 
allmäfig bei fteigender Temperatur ausgetrodnet, feite weiße Kuchen liefert, die 
man entweder zerfchneidet oder im Ganzen verfendet. 

Nah dem deutfchen Berfahren wird die zur Bleiweißbildung nöthige 
höhere Temperatur durch Beheizung von Kammern erzielt, in welchen höl⸗ 
zerne Käſten aufgeftellt find, auf deren Boden man Effig mit in Zerſetzung be- 
griffenen organifchen Stoffen, wie Früchten, Traubenhülſen und dergleichen, ge- 
bracht bat. Diefe liefern die Kohlenſäure und Effigjäure. Das Blei wird in 
Seftalt von dachförmig gebogenen Platten in die Käften eingehängt und erleidet, 
während man durch mehrere Wochen in den Stuben eine Temperatur von 50°C. 
erhält, in ganz ähnlicher Weiſe feine Umwandlung in Bleiweiß wie in den 
Loogen. 

Theile um den Zeit: wie Koftenaufiwand zu verringern, theild um die Schätlichkeit des 
Bleiweißſtaubes zu befeitigen, werten auch antere Methoden der Bleiweißfabrilation aue- 
geführt und gewöhnlich unter dem Namen frangöfifhes Verfahren zufammengefaßt. 
Man löf z. B. Bleioryd in Effigfäure dur Erwärmen zu bafiſch effigfaurem Bleioryd 
auf und leitet bernach einen Strom von Kohlenfäure durch vie Zlüffigfeit. Diele zerlegt 
das Salz in der oben erwähnten Weife. Es ſcheidet fi Bleiweiß ab, und neutrales Salz 
bleibt in der Loͤſung zurüd. Es wird neuerdings mit Bleioryd erwärmt, und fo das bafi⸗ 
ſche Salz hervorgebracht, wiederholt durch Koblenfäure zerlegt und fo fort. Dan erzeugt Die 
Kohlenfäure durch Verbrennen von Kohks mittelft eines Gebläfes, welches zugleich bie Ver— 
brennungsgafe durch viele feine Röhren in die Flüſſigkeit preßt. Das fo gewonnene Pro⸗ 
duct ift fehr weiß, deckt aber weniger als das nach dem holländifchen oder deutſchen Berfab- 
en erhaltene Bleiweiß. Auch durch Befeuchten von fein gemahlener Bleiglätte mit einer 
verbünnten Loͤſung von effigfaurem Bleioryd und Zuleiten von Kohblenfäure zu dem beftän- 
dig umgerührten Brei fowie durch Zerlegung von fihwefelfaurem Bleioryd mit kohlenſaurem 
Natron oder Ammoniak wird hier und da Bleimeiß fahricitt. Das oben erwähnte bafifche 
Bleichlorid dient nicht nur für fih als Erfagmittel für Bleiweiß, ſondern erleidet duch Ein- 
wirkung von Kohlenfäure bei Gegenwart von Wafler eine ähnliche Zerfegung wie das ba⸗ 
fiſch effigfaure Bleioryb, indem fi Bleiweiß und Bleichlorid bilden. Das letztere gebt in 
wäflerige Löfung und kann dur Kochen mit Kreide in kohlenſaures Bleioxyd und Ehlor- 
calcium umgemwanbelt werben. 

Man erzeugt in den Fabriken meiftens einige Sorten von Bleiweiß, indem 
man bemfelben mehr oder weniger von anderen weißen Körpern zufegt, die aber 
ohne Ausnahme die Deckkraft des Productes herabftimmen. Am geeignetften 
erſcheint noch der Schwerfpath, welcher am wenigſten fchädlich wirkt. Wo ſchwe⸗ 
felfaures Bleioryd als Nebenproduct leicht zu erhalten ift, wird auch dieſes zu- 
geſetzt, häufig felbft Kreide, die fich übrigens fehr wenig als Erjagmittel für 
Bleiweiß eignet. 

Salpeterfaures Bleivryd bildet fich beim Auflöfen von Metall oder 
Oryd in verbiinnter Salpeterfäure und wird aus der wäſſerigen Löſung in mit 
dem Witrfel combinirten Octasdern (meift verzerrt, wie Fig. 168) erhalten. Aue 
fauren Flüſſigkeiten fcheiden ſich die Kryftalle durchjichtig und glänzend ab. Die 
neutralen Löſungen dagegen liefern fie weiß, porcellanartig. Sie find inımer 
waflerfrei, luftbeftändig, in ungefähr 2 Thln. Waſſer löslich und zerfallen beim 
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Erhigen in Bleioryd, Sauerftoff und Unterſalpeterſäure. Wird Papier ober 
Bindfaden und Aehnliches mit einer Löſung des Salzes getränft, unb nach dem 
Trodnen angeziindet, fo verglimmt es. Man benutzt 
das Salz deshalb zur Herftellung von Lunte, in weit 
ausgebehnterem Maße aber zur Darftellumg verjchiede- 
ner Bleipräparate. Es verbindet ſich mit Bleioryd zu 
mehreren bafiihen Salzen. Wird feine Töfung mit bem 
gleichen Gewichte Bleioxyd gekocht, fo fcheidet fich beim 
Erkalten der filtrirten Flüſſigkeit das einfach=bafifche 
Salz 2PbO,NO, + ag. in weißen, perlglänzenden 
Blättchen oder Nadeln ab. Das neutrale Salz giebt auf 
Zuſatz eines Ueberſchuſſes von Ammoniak einen weißen, pulverfürmigen Nieder- 
Ichlag, welcher ſechsfach-baſiſches falpeterfaures Bleioryd ift. 

Durch Einwirkung von metallifhem Blei auf die erwärmte Löfung des neutralen fal- 
peterfauren Bleioxyds werben verfchiebene bafifche Salze der falpetrigen und Unterfalpeter- 
fäure hervorgebracht. Beim Erwärmen gleicher Aequivalente des Salzes und Mietalles bil- 
bet fih zunächſt ein in ftrobgelben, glänzenden Blättchen kryſtallifirendes Salz von ber For⸗ 
mel 2PbO,NO, + aq. Läßt man durch mehrere Tage eine Löfung des neutralen Salzes 
mit einem großen Ueberfchuffe von Blei in der Eiethige auf einander einwirken, fo entftehen 
zwei noch baftjchere Salze von Unterfalpeterfäure, wovon das eine, mit Blei gefocht, zur 
Bildung von bafifch falpetrigfaurem Bleioryd, 3 PbO, NO,, Beranlaffung giebt, welches in 
feuerrothen und in grünen Nadeln erhalten werden kann. Diefe und andere ähnliche Vers 
bindungen entftehen aus dem falpeterfauren Salze, indem deffen Säure Sauerfloff an mes 
tallifches Blei abgiebt. Die unterfalpeterfäurehaltigen laſſen fich jedoch auch als Doppelfalge 
von baftfeh=falpeterfaurem und falpetrigfaurem Bleioxyd betrachten. 


Schwefelfaures Bleioryb fommt als Bitriolbleierz natlirlich in farb» 
loſen, zuweilen bräunlichen oder grauen, glänzenden Kryftallen des rhombiſchen 
Syſtems vor. Künſtlich erhält man es durch Fällung eines löslichen Bleioryd- 
ſalzes mit verbünnter Schwefeljäure oder einem ſchwefelſauren Salze als ein 
weißes, Fryftallinifches, in Waſſer fchrverlösliches Pulver. Es bildet ſich auch beim 
Köften von Schwefelble. In der Glühhitze ſchmilzt es und liefert beim Erftar- 
ren eine kryſtalliniſche Maſſe. Für fich erleidet e8 in der Wärme feine Zer⸗ 
fegung. Concentrirte Salpeterfäure und Schwefelfäure löſen e8 auf. Beim 
BVerdiinnen mit Wafler wird es faft vollftändig wieder ausgefchieden. Mit Am: 
moniafflüffigfeit erwärmt, giebt e8 an diefe Schwefelfäure ab und verwandelt fich 
in ein weißes, bafifches Salz. Mit kohlenſaurem Bleioryd verbunden, bildet das 
jchwefelfaure Salz zwei Mineralien, 

den Leadhillit: 3(PbO,CO,) + PbO,SO,, 
und Lanarkit: PbO,CO, + PO,SO,;. 

Bhosphorfaures Bleioryd. Gewöhnliches „phosphorfaunre® Natron 
jcheidet aus, im Ueberfchuffe vorhandenen gelöften Bleiorydfalzen zweibafifches 
phosphorfaures Bleioryd als ein weißes, Leicht fchmelzbares Pulver ab. Waltet 
dagegen das phosphorfaure Natron vor, fo entiteht das breibafifche Salz 
3PbO,.PO,. Auch diefes ift weiß und fchmelzbar. Man findet e8 natürlich 
mit Bleichlorid verbunden als Buntbleierz, Grünbleierz, welches Mineral 
in feiner Zufaınmenfegung den Apatit (jiehe oben Seite 251) nachahmt. 


Fig. 168. 
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Chromſaures Bleioryd. Das neutrale Salz findet fi) natürlich ale 
Rothbleierz in meiftens prismatifchen Kryftallen des monokliniſchen Syſtems. 
Es ift roth, diamantglänzend und durchſcheinend. Künftlich erhält man die Ber- 
bindung durch Zerſetzung von Bleiorydſalzen mit neutralen oder ſauren chrom⸗ 
fauren Alkalien. Selbft ſchwefelſaures und kohlenſaures Bleioxryd werden bei 
längerer Berührung mit Löfungen ber genannten Salze in chromſaures Blei- 
oxyd übergeführt. Es bildet ein ſchön citrongelbes Pulver. Wafler löſt es 
faft gar nicht auf, in der Glühhitze ſchmilzt es und wird unter Entwidelung 
von Sauerftoff in ein brauned Gemenge von Chromoryd und bafifch chromſau⸗ 
rem Bleioryd umgewandelt, an orydirbare Körper giebt es Leicht Sauerftoff 
ab, weshalb man es oft bei der organifchen Elementaranalyfe benugt. Eine 
weit ausgebehntere Anwendung findet jedoch das chromſaure Bleioryd als Yard: 
material, zu welchen Zwecke es im der oben bezeichneten Weife im Großen be- 
reitet wird. Es heißt im Handel Chromgelb. Man mifcht e8 Häufig mit 
Kreide, Bleiweiß und ähnlichen Subftanzen, um lichtere Farbentöne hervorzu- 
bringen (Neugelb). 

Wird das neutrale hromfaure Bleioxyd mit verdlinnter Kalilauge erwärmt, 
oder mit Salpeter gefchmolzen und hierauf mit Wafler gewafchen, jo erhält man 
bafifch chromſaures Bleioryd als ein ſchönes, zinnoberrothes, kryſtalliniſches 
Pulver, welches unter dem Namen Chromroth ebenfalls als Farbmaterial 
dient. 

Molybdänſaures Bleioryd, als Gelbbleierz natürlich in gelben durchſcheinenden 
Kryſtallen des quadratifchen Syftems vorkommend, läßt fich künftlich durch Zerfegung von 
Bleifalgen mit neutralem molybbänfaurem Ammoniaf als ein weißer Nieberfchlag erhalten. 
In ähnlicher Weife gewinnt man wolframfaures Bleioryt. Antimonfaures Blei— 
oryd, durch Doppelzerjegung von Bleifalzen mit antimonfaurem Kali erhalten, if ein wei- 
Ber Nieverfchlag, der beim Erhitzen eine gelbe Farbe annimmt. Diejelbe Berbintung läßt 
fih aud durch Schmelzen cines Gemenges von Antimon und Blei mit Salpeter und Kod: 
falg hervorbringen. Nach dem Auswafchen mit Wafler bleibt fie dann als ein fehön orange- 
gelbes Pulver zurüd, welches ale Farbwaare ten Namen Neapelgeld führt. 


Gewinnung des Bleies. Das wichtigfte Bleierz ift, wie bereitd erwähnt 
wurde, der Bleiglanz. Nach Art feines Vorkommens kann er in gröberen 
Stüden oder falls er in das Geftein fein eingefprengt auftritt, nad) vorherge⸗ 
gangenem Bochen und Schlämmen, als Erzſchlich verhüttet werden. Er ift 
häufig von Kupfer- und Schwefelfies begleitet und enthält nicht felten Schwe- 
felſilber; dann liefert er ein filberhaltiges Metall, aus welchem in der unten 
(beim Silber) zu erörternden Weife das Silber abgeſchieden wird. Nicht felten 
erfordert das gleichzeitige Vorkommen von Kupfererzen eine foldje Behandlung 
des Bleiglanzed, daß man auch diefes Metall ausbringen kann, jo zwar, dag in 
manchen Fällen Blei, Kupfer und Silber gleichzeitig gewonnen werden. Unter 
jenen Erzen, die man auf Blei und Kupfer gemeinfam verhitttet, ift der Bour- 
nonit berborzuheben, ein Sulfofalz von Schwefelantinon mit Halbichwefel- 
kupfer und Schwefelblei. Sauerftoffpaltige Bleierze treten faft nirgends in Hin 
reichender Menge auf, um eine felbftjtändige Behandlung derjelben zu geftatten. 
Man verhüttet fie daher nebenbei gleichyeitig mit dem Bleiglanz, weldyen fie jehr 
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häufig in kleinen Mengen begleiten. Kein Bleiſchmelzproceß iſt ſo vollkommen, 
daß in gewiſſen Nebenproducten nicht eine namhafte Menge von Blei ſich vor⸗ 
fände. Falls der Gehalt derſelben etwas bedeutender iſt, werden ſie entweder für 
ſich oder mit gehörig vorbereiteten Bleierzen zu Gute gemacht. Als ſolche Neben⸗ 
producte ſind zu erwähnen: die beim Treiben des Silbers ſich bildende von ge⸗ 
ſchmolzenem Bleioryd durchtränkte Kalkmaſſe (dev Heerd), unreine Bleiglätte, 
Erzſtaub, der ſich aus den Oefen verflüchtigte, und endlich Bleiſtein, ein faſt im⸗ 
mer auftretendes mehr oder weniger Schwefelblei haltendes Product. Bei der 
Bleigewinnung kommen mehrere chemiſche Proceſſe in Betracht, welche wir vorerſt 
näher bezeichnen wollen. Die Reduction des Bleioryds durch Kohle und reduci- 
rende Gaſe geht ungemein leicht vor ſich, das Schwefelhlei bleibt damit jedoch 
unverändert. Ein Gemenge von Bleioryd und Schwefelblei giebt dagegen beim 
Zufammenfchnelzen ſchweflige Säure und metallifches Blei: 
2PbO + PbS = 3Pb + SO.. 

Etwas Aehnliches findet beim Erhigen von ſchwefelſaurem Bleioryd mit Schwefel: 
blei ftatt: PbS + PbO,S0, = 2Pb + 2S0,. Da nun Schwefelblei durch 
Röſten in fchwefelfaures und unverbundenes Bleioryd übergeht, während jchweflige 
Säure entweicht, jo klann man, falls der Orydationsproceß fo geleitet wurbe, daß 
die richtige Menge von Schwefelblei in dem Xöftproducte zurückbleibt, durch 
Schmelzen deſſelben die Abjcheidung von Blei und die Entwidelung von ſchwefli⸗ 
ger Säure bewirken. Es gelingt aber nie, die Verhältniffe derartig zu regeln, 
dag nicht entweder das Dryd oder das Schwefelmetall im Ueberfchuffe vorhanden 
wären. Im letteren Falle wird aljo noch außer den beiden genannten Producten 
Schiefelblei entftehen, im erfteren dagegen Bleioryb von den nie fehlenden, den 
Erzen beigemengten Silicaten bei der Bildung der Schlade reichlich aufgenommen 
werden. 

Eifen zeigt eine weit größere Verwandtichaft zu Schwefel ald Blei. Beim 
Zuſammenſchmelzen von Schwefelblei mit Eifen bildet fi) Schwefeleifen und 
metallifches Blei. Wird dieſes Verhalten zur Bleigewinnung benugt, fo nennt 
man fie eine Niederfchlagsarbeit. Man nimmt das zu Gute machen ber 
Bleierze entweder in Schadhtöfen oder Ylammenöfen vor, endlich jeltener in be⸗ 
ſonders eingerichteten niedrigen Defen, welche jchottifche Defen heißen. Bei 
Anwendung von Schacht: umd Flammenöfen pflegt man, befonder8 wenn ber 
Bleiglanz filberhaltig ift und das Erz fein vertheilt zur Anwendung kommt, die 
Defen mit einen Syſteme von gemauerten Kammern in Verbindung zu jegen, 
wo fi) der Erzftaub fammelt, um von Zeit zu Zeit herausgeholt und verarbei- 
tet werden zu können. Derlei Vorrichtungen nennt man Fluggeſtübekam— 
mern. Im Folgenden fol von jeder der oben angeführten Arten dev Bleige⸗ 
winnung ein Beifpiel mitgetheilt werden. 

Bei Tarnowig in Oberfchlefien verhüttet man Erz in Stüden (Stuferz) 
und Schliche. Die Stuferze werden mit Kohle, gekörntem Roheiſen, Bleifchladen 
und etwas Kifenfrifchfchladen ale Flupmittel in etwa 3 Fuß hohen Schadjt- 
öfen verſchmolzen. Die Defen haben vorn einen Canal, durch welchen die flüffi- 
gen Producte in einen Vortiegel gelangen, wo man die Sclade von dem Metall 
trennt, und fobald fich hinreichend von letzterem angefammelt hat, in einen zwei⸗ 
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ten: Borftichtiegel ablüßt. Man erhält fo außer Blei auch Bleiſtein, welcher ne⸗ 
ben Eiſen und Schroefel ‚gegen 8 Procent Blei enthält. Der Ausdruck Stein 
bezeichnet überhaupt im der Metallurgie ſchwefelhaltige, ſchmelzbare Hüttenproduete 
Die: fernen Srzjchliche werden ur höheren, fonft ähnlich ‚eingerichteten Defen ver⸗ 
ſchmolzen/ und dabei reichlich Schlacken von einem: früßeren Proceſſe zugeſetzt. 
Auch hier kommt Roheiſen zur Verwendung und es entſteht ein, wenig Blei hal⸗ 
tender :Stein,: den ‚man wegwirft. Die reicheren. Schladen, d. h. foldhe, welche 
nieht uur Bleioryd, jondern meift mechaniſch Bleikörner eingefchloffen enthalten, 
jowie andere Abgänge. vom Schmelzen, werden, mit dem zuvor geröſteten bieirei- 
hexen Stein für ſich einem befonberen Schuelzen unterworfen. Aus. diefen Ans 
gubem geht hervor, daß der zu Tarnowitz ‚gebräuchliche. Hüttenproceß eine Nieder- 
ſchlagsarbeit ſei. Die: Bildung des Schwefeleifens veranlaft nicht. nur das zuges. 
jegte Roheifen, ſondern auch das in Geftalt von Friſchſchlacken reichlich vorhau⸗ 
dene Eifenorgduloryd, indem es urn an das a abgiebt und ſich des 
Schwefels bemächtigt. 

Das Schmelzen der. Bleierze in Flammendfen beruht auf dem oben — 
— Berhalten. des Schwefelbleies zu Bleioxryd und ſchwefelſaurem Bleioryvd. 


"In "England bedient man fi dazu großer Flammenöfen, Fig. 169 und Fig. 170, in 
—* 20 bis 30° Sentnitr Erz auf einmal behandelt werben tonnen. "Der Heerd des 
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Dfens it aus Schladen und Thon vertieft geformt. (ein Sumpfheerd) und durch, einen Ca⸗ 
nal mit einem Bortiegel G in Verbindung gefegt, in welchen man bie Schmelzpropucte ab= 
lädt. Im Gewölbe des Ofens finwet fich eine verſchließbare trichterartige Vorrichtung T aum 
Eintragen. Sechs Arbeitsöffnungen o geſtatten die Behandlung der. Erze im Ofen buch 
Wenden u. ſ. w. ſowie das Herausholen ber. Schmelzrückſtände. Auf dem Roſte F wich 
Steinkohle verbrannt. Die: Verbrennunggafe, ſchweflige Saäure und. Exrzſtaub en Be 
den Canal C in: Fluggeftubefammern und von, da erſt in. die Eſſe. 

"Der ganze Borgang bedingt die Bildung von Unterfehtoefefbfei, von — 
ein Theil mit dem Blei aus dem Ofen fließt und bei der folgenden Opergtioti 
wieder zwrlicdgegeben wird... Die eingetragenen Erze kühlen, zunächſt den. Ofen 
bedeutend ab; während die Röſtung derjelben beginnt, zerlegt fid) das Unter— 
jchwefelblei in Metall und Einfad-Schwefelblei (fiehe Seite 379) und, es beginnt 
flüſſiges Blei fich im Heerde anzuſammeln. Indeſſen schreitet. die Röftung des 
Bleiglanzes fo weit vor, daß. bei gefteigerter Hitze fich nun Metall in größerer 
Menge bildet und: mit dem früher abgefaigerten vereinigt. Man hütet fich, Die 
Schladen fowie. den noch unveränderten Bleiglanz und das. Unterſchwefelblei zum 
Schmelzen zu bringen, fucht dies durch zeitmeiliges Aufftreuen von Kalt, möglichtt 
zu. verhindern, läßt daun wieder unter ftetem Umwenden bie Röftung fortfchrei= 
ten, fteigert ferner neuerdings die Temperatur, mas Abfließen des metallichen 
Bleied zur Folge hat, und wiederholt diefen. Wechfel noch einigemgle, um nad) 
Berlauf von fünf Stunden ſchließlich durch etwa 30 Minuten. ehr ſtark zu er 
Bien, wonach das Blei in den Bortiegel G abfließt, während auf, das darüber 
ſchwimmende Linterfchwefelblei neuerdings Kalk geftrent wird, um es thunlichſt 
zurüdzuhalten.. Was dennoch mitgeht, wird abgeſchöpft und bei der nächſten 
Operation, wie oben bemerkt, gefaigert. Aehnliche Proceſſe find auch in. Frauk⸗ 
reich: und Savoyen im Gebrauche. — 

Die Bleiarbeit in ſchottiſchen Defen unterfcheidet ſich von jenen in 
Flammenöfen nicht durch andere chemiſche Proceſſe, ſondern durch die dabei be⸗ 
nutzten Vorrichtungen. Der Bleiglanz wird zuerſt in Flammenöfen oder Stadeln 
(ſiehe Seite 310) geröſtet und dann in einem niedrigen Ofen jener Theil des 
Proceſſes eingeleitet, welcher mit dem ſtarken Erhitzen der Röſtproducte in den 
Flammenöfen übereinſtimmt und das Abſcheiden des metalliſchen Bleies durch die 
Eiwirlung von Schwefelblei auf Bleioxyd und ſchwefelſaures Salz bezwedtt, 

Sig. 171 und Fig. 172 verfinnlichen die Einrichtung der fihottifchen Defen. Cie find 
etwa 3 Buß hoch, die Schachtwände aus Gußeiſen, vorm nahezu ganz offen und mit eine 
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geneigten eifernen Platte verfehen, auf welcher zwei Rinnen das flüffige Blei in ben eifer- 
nen Bortiegel M leiten. Vor die Form 7 legt man ein Stüd Torf. Die pordfe Koble, 
welche er liefert, verhindert, daß die Gebläfeluft bei ihrem Eintritt in den Schadht eine das 
Schmelzen ver Beſchickung veranlaffende Temperatur herbeiführe, indem fie dadurch vertheilt 
wird. Die geringe Höhe bes Dfens, in welchem ein Gemenge von Torf und Steinkohlen 
ober Steinfohlen allein als Brennfloff dienen, geftattet, die Befchidung bequem zum Theil 
berauszubeben,, die armen Schladen zu befeitigen, das noch weiter zu Behantelnbe zurüd- 
zubringen und neue Mengen von Erz und Brennftoff einzutragen. Auch hier bilvet fich 
Unterfchmefelblei und wird durch Saigern in Einfah-Schwefelblei und Metall zerlegt. 


Die fchottifchen Defen find nicht nur in England hier und ba gebräuchlich), 
fondern werden auch zu Bleiberg in Kärnthen benugt, wo man früher den 
Bleiglanz bloß in Heinen Flammenöfen ausbrachte Bei all ben befchriebenen 
Procefien erhält man ziemlich reiche mit Unterfchwefelblei gemengte Schladen, bie 
auch meiftens viel ſchwefelſaures Bleioryd enthalten, und pflegt derlei Nebenpro- 
ducte in Heinen Schadhtöfen zu verfchmelgen, um fo noch eine geringe Menge. 
von Dlei zu gewinnen. Immer aber bleibt in den Schladen nod) eine namhafte 
Duantität Fiefelfaures und fchmwefelfaures Bleioryd zurüd. 

Man unterfcheibet das filberreichere Werkblei von dem filberarmen 
Kaufblei. Letzteres wird durch Guß gewöhnlich in große Blöde oder Tinfen- 
förmige Scheiben, da8 Werkblei in Heine Blöde geformt. Die Verwendung des 
Bleies ift eine fehr mannigfaltige. Da e8 der Einwirkung von Schwefeljäure 
und Salzfäure ziemlich widerfteht, fo dient es fehr häufig zur Herftellung von 
Gefäßen, in weldyen die genannten Subftanzen behandelt werben follen (fiehe 
Schwefelfäurefabritation). Außerdem bildet man durch Guß oder Walzen die 
verſchiedenſten Geräthe aus Blei (Folie, Röhren), ftellt mehrere fehr wichtige 
Legirungen damit dar, fowie zahlreiche in der Medicin und Induſtrie verwendete 
Bleipräparate, über welche bereits oben das Nöthige mitgetheilt wurde. 


Zhballium, TI. 


Diefes erſt in neuerer Zeit entdeckte Metall findet fich fpärlich in verfähiedenen Mine: 
ralſubſtanzen, namentlih im Kupferkies und Tupferhaltigen Schwefelkiefen verfchiedenen Vor⸗ 
fommens ale Schwefelmetall,, in Geftalt eines Salzes in ber Mutterlauge ber Nauheimer 
Soole, ale Oxyd in einigen Braunfteinforten, im Glimmer, Lepibolith u. f. w. Ein aus 
einer an felenhaltigen Verbindungen reihen nun verlaffenen Kupfergrube in Schweden 
berrübtentes Mineral bat man vor Kurzem als eine Verbindung von Selen mit Thallium, 
Silber und Kupfer erlannt, welche über 17 Proc. Thallium enthält und den Namen Croo⸗ 
keſit erhalten hat. 

Das Thallium ift ein böchft eigenthümliches, merkwürbiges Metall, da e8 in vielen 
Beziehungen ben Alkalimetallen fehr nahe fteht und manche Verbindungen beffelben vie 
größte Achnlichkeit mit den analogen Kaliumverbindungen zeigen, mit biefen auch iſomorph 
find, während andere Verbindungen fi in ihren Eigenfchaften jenen des Bleies anfchließen, 
fo daß viele Chemiker das Thallium zu ten Alfalimetallen rechnen, andere dagegen es in 
bie Gruppe jener Metalle einftellen, welcher auch das Blei angehört. Bon ber Gewinnung 
und Reindarſtellung des Thalliums ſoll unten die Rede ſein. 

Reines Thallium iſt weiß mit einem Stich ins Bläulichgraue, ſehr weich, ſchon in ges 
wöhnlicher Temperatur fehweißbar und Iebhaft glänzend. Es giebt einen gelbliben Strich 
und oxydirt fih an ber Luft raſch, feinen Metallglanz verlierend, ber aber fofort wiebere 
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fehrt, wenn man es in Wafler bringt, welches das den Ueberzug bildende Oryd aufloͤſt, 
Am beſten erhält man ihm feinen lebhaften Metallglanz beim Aufbewahren in einer gefät- 
tigten, wäfferigen Löfung des Thalliumoxydhydrates oder deſſen kohlenſauren Salzes. Das 
ſpecifiſche Gewicht des Thalliums beträgt 11,85, bei 2909 fhmilzt es und in ber Rothglühr 
hide verflüchtigt e& ſich. Die. Verbindungen bes Thalliums find giftig. Seine Verwandt⸗ 
fhaft zum Sauerftoff iſt ſehr bedeutend, doch zerlegt es Waſſer felbft bei 1009 nicht, bages 
gen aber verhält es ſich gegen Schwefelfäure x. ganz wie Zink und entwidelt daraus unter 
Bildung von Salzen Wafferfioff. Beim Erwärmen in Seuerfoff über, 300° verbrennt es 
mit glänzendem Lichte. 

Die DOrydationsfiufen des Thalliums find ziemlich zahlreich. Die wichtigfte 
Sauerfloffoerbindung iſt das Thalliumorybul, TIO, veffen Hydrat ſich durch Einwirkung 
von Barythydrat auf das jchwefelfaure Salz in ähnlicher Weife wie Kalibybrat (Seite 205) 
barftellen läßt. eine wäflerige Löfung ift farblos, alkaliſch und Abend; fie giebt heim 
Bertunften im Vacuum gelbliche, prismatifhe Nadeln (710, 8 HO), welde fih in ber 
Wärme dunkel färben und bei 300% zu einer braunen Flüſſigkeit fchmelzen, die beim Er⸗ 
falten zu einer gelben Maffe erſtartt. Das waflerfreie Thalliumorybul ift ſchwarz. Das 
Thalliumoxydul ift eine ſehr kraͤftige Baſe und liefert mit den meiften Säuren leichtlösliche, 
mit den Raliumfalzen ifomorphe Verbindungen, welche, falls die Säure feine Färbung hes 
dingt, farblos find. Thalliumoryb, TIOz, ſcheidet fih auf Zufat von Ammoniak oder 
Kalibyerat aus der analogen Ghlorerbindung als ein brauner, im Waffer unldslichen Nies 
berfchlag ab, welcher TIO,,HO ift, und in der Wärme, unter Abgabe bes Waffers, in 
fhwarzes waflerfreies Thalliumoryd übergeht. " Das Thalliumorxyd ift eine Bafe, deren Salge 
noch ſehr unvollftändig befannt find. Thalliumfäure bildet ſich als Kalifalz, wenn man 
friſch gefälltes Thalliumosyphybrat in Kalilauge fuspendirt und Ghlor einleitet. Es bildet 
ſich babei eine intenfiv = violettrothe Löfung von thalliumfaurem Kali, deren Wusfehen bie 
größte Aehnlichkeit mit einer Löſung von übermanganfaurem Kali hat. Die Zufammens 
fegung der Thalliumfäure ift noch nicht mit Sicherheit feftgeftelll. 

Die Sauerftofffalge des Thalliumorybuls haben die geöfite Aehnlichteit mit ben 
entſprechenden Kaliſalzen. Das jchwefelfaure Oxydul liefert einen dem SKalialaun täufchen 
ähnlichen Thalliumalaun und mit den fchwefelfauren Salzen der Magnefiareipe (Seite 8 
Doppelſalze, welche hinſichtlich der Formel und Kryſtallgeſtalt den betreffenden Doppelfalzen 
des Kalis und Ammoniumorgbs genau entfprechen. 

Die Halovidfalze bes Thalliums zeigen wieber eine ganz entſchiedene Wehnlichteit 
mit ven analogen Bleiverbindungen, nur find fie im Waſſer noch ſchwerer Löslich als dieſe. 
Thalliumchlorüt TICI und TlBr find farblos, Thalliumjodür ift dagegen, wie Sobblei, gelb. 
Behantelt man Thalliumchlorür unter Wafler anhaltend mit Chlorgas, fo löft es fi und 
die Flüffigfeit liefert beim Verdunſten farblofe Prismen von waflerhaltigem Thalliums 
chlorid, TICi;, + 2 aq. Dur Behandeln von Thallinm mit Königswafler erhält man 
Bemenge von Thalliumdlorür mit Thalliumchlorid. 

Schwefelthallium. Mit Schwefel verbindet fi das Thallium in zwei dem Orpbul 
und Oxyd entfprechenden Verhäftniffen, welche aber wieder unter einander verfchiedene inter 
mediäre Verbindungen eingeben. Wird eine neutrale Wſung eines Thalliumorgbulfalzes mit 
Schwefelammonium verfegt, fo ſcheidet ſich Sinfah-Schwefelthallium, TIS, als ein 
ſchwarzer, umnlöslicher Niederſchlag ab. Diefer Laßt fi in flarfer Hitze ſchmelzen und er⸗ 
ſtarrt hierauf zu einer fehwargen, glänzenden, ſpröden Mafſe von blättrig⸗kryſtalliniſchem 
Sefüge. Verdünnte Schwefelfäure löſt das Cinfach- Schwefelthallium unter Entwidelung 
von Schwefelwafferftoff zu fchwefelfaurem Thalliumorypul auf. Wird metallifhes Thallium 
mit viel überfchüffigem Schwefel bei Abfchluß der Luft zufammengefchmolgen, fo entfteht 
Dreifach⸗Schwefelthallium, TIS,, als eine gang amorphe und ſchwarze, in mäßiger 
Wärme weiche, Elebrige, fadenziebende Maſſe, welche erft unter + 129 6. Hart und fpröbe 
wird und dann in ihrer Befchaffenheit fehr an Asphalt erinnert. Auch mit Selen, Phos⸗ 
phor x. hat man Thallium verbunden und bereits viele Legirungen deſſelben bergeftellt. 

Die Gewinnung des Thalliums ift mit feinen Schwierigkeiten verbunden und 
beruht auf der großen Schwerldslichfeit des Thalliumchlorürs und Thalllumjodürs. Als 
Material dienst meiftens der Flugſtaub, welcher fich beim Röſten thalliumbaltiger Kiefe behufs 
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ver Schwefelfäurefabtitarton biſdet und in den Bleilammern anſammelt. Man kann bien 
wiederholt: mit kochenden Loſungen von kohlenſaurem Natron behandeln, wobei Zchlenfaurcs 
Thalliumorydul in fung acht, welches auf Zuſatz von Schwefelammonium unlöslicdhes 
Einßach⸗Schwefelthallium abſcheidet. Diefes wird durch ein erwärmtes Gemenge von Schwe⸗ 
felf&ure mit etwas Salpeterfäure in fchwefelfaures Thalliumorydul umgewantelt, bie mit 
Ammoniak etwas überfättigte Loſung veffeiben mit Jodkalium verfegt, wodurch eine Abſchei⸗ 
dung von Thalltumjobur erfolgt, aus welchen fich das Metall Durch Zuſammenſchmelzen mit 
GSyankalium Leicht abfiheiven läßt. Much durch Auskochen des Flugſtaubes mit ſehr verdünn⸗ 
ter Schwefelfäure und Fällen der filtrirten Loͤſung mit Shlorwaflerftoff, Behandeln des aus» 
geſchiedenen Thalliumchlerirts mit concentrirter, erwärmter Schmwefelfäure,. Löfen des zurück⸗ 
gebliebenen  fühwefeffeuren Salzes und Zerſetzung befieiben durch ‚metallifches Zink ⸗der 
Ekektrolyfe laͤßt ſich das Metall leicht gewinnen. Die Mutierlauge von der: Fabrikation des 
ginlvitriols anf einer Hütte bei Goslar enthält 0,05 Pro. Thalliumchlorür, welches. fih auf 
Zuſatz eines gleichen Volums Salzfäure vollſtändig abfcheitet und ohne Schwierigkeit. auf rei⸗ 
ned Metall verarbeitet werben kann. Letzteres erhält man aus bem in einer der angegebenen 
Weiſen vargeftellten,, noch etwas verunreinigten Metall am ficherften : durch Darftellung von 
oralfanvem Thalliumorydul, welchee beim Erhitzen in einer Glasroͤhre ganz reines, deſchmel⸗ 
zenes Thallium mrüdtaßt: TIO,Cg O8 | on na + 2 0 
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. gudfer— Cu. 
1 Vorkommen ünd Eigenſchaften. Das aupfer hehort zu den wichtigſten 
RN perhreitetften Metallen. Man findet e8 gediegen in Octasdern, meiftens aber 
in in umtegefmäßiger Geſtalt, auch im Meteoreifen, ferner ala Orpbul, Om unb 
it Schwefel verbunden, fir ſich, weit häufiger aber noch in zahlveichen Sauer» 
Roff und’Suffofälgen. Kleine Quantitäten davon hat man im manden Mineral» 
waſſern (Saidſchutzer), im Meerwaſſer, in der Aſche gewiſſer Pflanzen an⸗ 
getroffen. Nach Einigen ſoll es auch ein normaler Beſtandtheil des menſchlichen 
Organismus ſein. Dem wird von Anderen wohl widerſprochen, doch iſt es un⸗ 
zweifelhaft, daß Kupfer in gewiſſen Thieren conſtant vorkomme und ſomit für die 
Functionen ihrer Organismen von beſtimmter Bedentung ſein milſſe. So iſt z. B 
dad blaue Blut des Limulus cyclops, eines zur Claſſe der Kruftenthiere gehörigen 
Stachelfüßers, kupferhaltig, und man hat in ber Afche deffelben nahezu 0,3 Proc. 
Kupferoryd gefunden. So wichtig das Kupfer für die natürlichen chemiſchen 
Borgange zu fein ſcheint, ſo groß iſt ſeine Bedeutung als Nutzmetall. Es wird 
theils für ſich, theils in Geſtalt von Legirungen, ſowie in verſchiedenen chemiſchen 
Verbindungen zu den mannigfaltigſten Zwecken verwendet. 

Das käufliche Kupfer iſt ſelten rein, es enthält oft bis zu 2 Proc. fremde 
Metalle. Durch Reduction von reinem Kupferoxyd jedoch läßt ſich das Kupfer 
in völlig reinem Zuſtande gewinnen. Ueber die Darſtellung des Oryds fiehe 
unten. Man reducirt es in ſchwacher Glüuhhitze mit Waſſerſtoffgas, und gewinnt 
ſo fein vertheiltes Kupfer als ein roſenrothes Pulver. Durch Schmelzen unter 
einer Dede von :Borar kann man es zujammenhängend erhalten. Es iſt .coth, 
bat ein ſpecif. Gewicht von 8,92, zeigt eine bebeirtende Härte, Claftieität und 
große Zahigkeit. Seine Bruchflach iſt glänzend und etwas kbrnig. Wurde es 
durch Hämmern oder Walzen gebehnt, fo nimmt e8 eine feinfehnige Structur und 
einen: lichtrothen, ſchönen Seidenſchimmer an. Durch Erwärmen fteigert. ſich feine 
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Debnbarkeit, welche es zu fehr feinem Draht auszuziehen und in ungemein’ dünne 
Blättchen zu fehlagen geftatte. Die gewöhnlich im Kupfer vorfindlichen Ver⸗ 
unreinigungen ändern die befchriebenen Eigenfchaften ‚merklich ab und beeinträchtigen 
namentlich, deffen Dehnbatkeit. Kupfer fchmilzt leichter als Gold, ‚Ichivieriger als 
&ilber. In der Weißgluhhitze leuchtet es mit blaugrüner Farbe, beim Erſtarren 
dehnt es ſich aus und in der Maſſe finden ſich Höohlungen. "Deshalb eignet “ 
fich nicht für den Gnf. 


Oxydationsstufen des Kupfere. Die Berwandtichaft. des aupfets 
zum Sauerſtoff iſt im Ganzen geringer als jene der früher beſchtiebenen Metalle: 
doch läßt es ſich direct mit Sauerftoff vereinigen. Seine Oryde aber werden ſehr 
leicht aud) durch Subftanzen reducirt, welche auf jene der vorigen Metalle keinen 
Einfluß nehmen. Cine merkwürdige Eigenfchaft zeichnet zudem das Kupfer nodj 
vor biejen befouder8 aus, welche man aud) bei Süber beobachtet. Es abforbirt 
nändich im gefchmolgenen - Buftande Sauerſtoff und giebt diefen beim Erkalten 
wieder ab. Dadurch wird eine kochende Bewegung in bem mod flüſſigen Kupfer 
hervorgerufen; das Gas entweicht heftig in kleinen Bläschen und ſchleudert feine 
Tropfen: des Metalls umher. Man nennt biefe-Erfcheinung das Spragen des 
Kupfers. Bon den eigentlichen Verbindungen bes Metalls mit Sanerftoff. kennt 
man am gemaueften amd feit Langem: das Kupferoxydul, CwO, und daß 
Kupferoryd, CuO. Die Entſtehungsweiſe der beiden Oryde ift fo ziemlich 
übereinftimmend. An der Luft orydirt fich beum Erwärmen das Kupfer zunächſt 
zu Orydul, welches weiter Sauerftoff aufnimmt und endlich in Oryd libergeht« 
Bei Gegenwart von Feuchtigkeit und Kohlenſäure bindet das Kupfer allmälig 
Sauerftoff und überzieht ſich mit einer Schicht von bafiſch Fohlenfaurenz Kupfer 
oxydhydrat. Wafler zerlegt das Kupfer in. der Hite fehr träge, bei Gegeuwart 
von verbdlinnten Säuren gar nicht. Concentrirte Schwefeljäure, Salpeterſäure 
nnd ähnliche Subftanzen verwandeln es dagegen unter Übgabe von Sauerſtoff im 
Kupferorydfalze. Alle Töslichen Verbindungen des Kupfers find giftig Mar 
ftellt das Kupferorydul durch Glühen von Oxyd mit dem fein vertheilten Metall, 
durch Erhigen von Kupferoxydulhydrat, am bequemften durch Reduction des fchwer 
felfauren Kupferoxyds mit einer alfaliichen Töfang von Zraubenzuder unter Er⸗ 
wärmen dar. Lebterer entzieht dem Oryde die Hälfte feines Sauerftoffs und 
fcheidet da8 Oxydul waflerfrei ab. E8 bildet ein ſchönes hellrothes, kryſtalliniſches 
Pulver. Natürlich findet ſich das waſſerfreie Kupferorydul in rothen glänzenden. 
Kryſtallen bes regulären Syſtems als Rothfupfererz,. Das Hydrat fällt bei. 
Zerlegung des Kupferchlorürs mit Kali oder Natron als ein orangegelbes Pulver 
heraus. Man kann es auch erhalten, wenn der Kupfervitriol durch eine älkaliſche 
Löſung von Rohrzucker unter Erwärmen zerlegt wird. Beim Glühen verwandelt 
es fich, wie bemerkt, in das waflerfreie Orydul. Das Kupferorpbul ift.eine ſehr 
ſchwache Bafe. Wafferfrei verbindet e8 ſich mit den Säuren nicht, ſondern liefert: 
damit, unter Abfcheidung von fein vertheiltem Metall, Kupferorydſalze. Das 
dydrat dagegen löſt ſich in den Säuren zu meiſt farblofen Salzen auf. Diefe 
gehen am der Luft raſch im bafifche Oxydſalze ber und wirken überhaupt mädj- 
tig reducirend. Das Kupferoxydul dient zum Rothfürben des Glaſes (fiche S. 293). 
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Kupferoryd ftellt man entweder durch Glühen von Kupferjpänen unter 
reichlichem Luftzutritt dar, oder durch Zerlegung des Hydrats, oder des falpeter- 
fauren Salzes in der Glühhige. Es bildet ein grünſchwarzes Pulver, Mit 
Kalihydrat zufammengefhmolzen wird es zum Theil kryſtalliniſch. In heftiger 
Gluhhitze ſchmilzt es, ohme fich zu zerlegen. Die gewöhnlichen Reductionsmittel 
ſcheiden das Metall Leicht daraus ab; felbft in feinen Salzen widerſteht es man⸗ 
hen reducirenden Einwirkungen nicht, welche die bafifchen Orybe ber vorhergehen- 
den Metalle unverändert Iaffen. So fcheidet Phosphor aus einer Löfung von 
ſchwefelſaurem Kupferoryd allmälig das Metall kryſtalliniſch ab, wobei ſich auch 
BHosphorkupfer bildet. Schweflige Säure bewirkt ebenfalls die Reduction des 
Kupferoryde. Man benußt e8 feiner leichten Reducirbarkeit wegen gleich dem 
chromſauren Bleioryd in der organischen Elementaranalyfe. Die Alfalihydrate 
fällen aus den gelöften Kupferorpbfalzen das Kupferoryphybrat, CuO,HO, als 
einen blaugrünen, flodigen Niederſchlag. Diefer ift ungemein zerleglich, indem 
er leicht Waſſer abgiebt und in ſchwarzes, waſſertirmeres Hydrat übergeht. Selbft 
im fiedenden Waller findet diefe Verwandlung ftatt. Das Kupferorydhydrat 
macht einen wefentlichen Beftandtgeil mancher blauen oder blaugrünen Farbe- 
waaren aus, die man durch Fällen von Kupferfalgen mit Alfalien erhält (Dres 
mergrän, Kalkblau). Die Salze des Kupferoryps find in waflerhaltigem 
oder gelöftem Zuſtande meift bfaw oder grün, vereinigen fich mit mehr Kupfer- 
oryd zu bafifchen Verbindungen, werden durch Erhitzen gewöhnlich leicht zerlegt 
unb erfcheinen im wafjerfreien Zuſtande häufig farblos. Zu Bafen zeigt Kupfer- 
oxyd eine fehr geringe Verwandtſchaft. Bon den Alfalihydraten wird es jedoch 
in geringer Menge zu einer blauen, beim Erwärmen ſchwarzes, wafjerfreies Kupfer⸗ 
oryd abicheidenden Flüſſigkeit aufgelöft. 

Wird unter gewiffen Vorfichten, wohin vor Allem der forgfältigfte Abſchluß der Luft zu 
zählen ift, fchwefelfaures Kupferoxyd mit einer alkalifchen Löfung von Zinnorgdul (Seite 351) 
behandelt, jo erhält man einen olivengrünen Nieberfchlag, welcher nach der Formel Cu, O 
zufammengefeßt ift und ten Namen Kupferquadrantoryd erhalten hat. Er oxydirt ſich 
an ber Luft rafch zu Kupferoxydhydrat, wobei er ſich zunächſt gelb fürbt. Auch feheinen noch 
Verbindungen des Kupfers mit Sauerftoff zu eriftiren, welche den Formeln Cug Og und Cu,Og 
entfprehen. Alle diefe Verbindungen verrathen keine bafifchen Eigenſchaften. 

Kupferoxydhydrat verwandelt ſich bei Berührung mit Wafferftofffuperoryd in ein brauns 
gelbes Pulver, welches beim Erwärmen auf 1009 6. reichlich Sauerftoff abgiebt und entweder 
ein Hydrat von Kupferhyperoryd (CuOg, HO) oder eine Verbindung von Kupferoryb mit 
Waſſerſtoffſuperorxyd (CuO,HO;) ift. Ein Product von ganz gleicher Zufammenfegung erhält 
man beim Mifchen von Waſſerſtoffſuperoryd mit einer ammoniakaliſchen Löfung von Kupfer= 
vitriol. Es ift braungrün. Schüttelt man eine Löfung von Kupfervitriol mit Manganfupers 
oxvydhydrat, fo ſcheidet fich gleichfalls Kupferfuperoryd ab. 

Wafferftofftupfer, CugH, eine der wenigen MVerbindungen des Waflerfioffs mit 
ſchweren Metallen, welche wir kennen, entfteht bei gelindem Erwärmen einer Löfung von 
fchwefelfaurem Kupferoryd mit unterphosphoriger Säure und bildet einen rothbraunen Körper, 
ber beim Erhitzen unter Rüdlaffung bes Kupfers Waflerftoff entwidelt. Letzteres gefchieht 
auch, wenn man bie Verbindung mit Ghlorwaflerftofffäure zuſammenbringt, wobei gleichzeitig 
Kupferchlorür entſteht: Cu H + HCI = 2H + Cu Cl. 

Stickſtoffkupfer. Wird fein vertheiltes Kupferoryd in einem Strome von trodnem 
Ammoniafgas auf 25006. erwärmt, fo tritt eine Wechfelwirkung ter beiten Gubftangen ein, 
es entweicht Stidftoff und Wafferdampf, und das Supferoryb verwandelt ſich allmälig in ein 
Gemenge von Stidftefftupfer und Kupferorydul. Letzteres läßt fich mittelft Ammonialflüffig- 
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keit in 2öfung führen. Es bleibt dann das Stickſtoffmetall als ein feines, grünſchwarzes 
Bulver zurüd. Diefes ift nach der Formel Cug N zufammengefegt, zerfällt beim Erhitzen 
unter Feuererſcheinung in Stickſtoff und Metall, giebt, in EChlorwafferftofffäuregas erwärmt, 
Kupferhlorür und Salmial, mit verbünnten Säuren Ammoniumoryd» und Kupferorxydulſalze. 

Schwefellupfer. Die Verwandtſchaft des Kupfers zu Schwefel ift un- 
gemein groß. Das Metall zerlegt felbft bei gewöhnlicher Temperatur Schwefel: 
waſſerſtoff. Kupferſpäne verbrennen Iebhaft in Schwefeldampf und bilden dabei 
Halbichwefellupfer, CuzS, eine Verbindung, welche überhaupt entfteht, wenn 
Kupfer und Schwefel in höherer Temperatur ſich vereinigen und auch beim Glühen 
des Einfach- Schwefeltupfers, CuS, zurückbleibt. Sie findet fid) natürlich, ale 
Kupferglanz in rhombifchen, bleigrauen Kryftallen, noch häufiger in zahlreichen 
Mineralien gemeinjcheftlih mit anderen Schwefelmetallen, von denen mehrere 
wichtige Kupfererze bilden. Unter ihnen find hervorzuheben: das Buntfupfer- 
erz, FS; + 3Cu,S, in regulären Kryftallen auftretend, von gelbrother Farbe; 
der Kupferkies, FegS; + CusS, in gelben, metallglänzenden Kryftallen des 
quadratischen Syftens vorkommend; der bereit oben bei Blei erwähnte Bourno- 
nit, 3CwS,SbS; + 2(3PbS,SbS,), und das Fahlerz. Das Halbſchwefel⸗ 
kupfer fchmilzt leicht und erftarrt zu einer kryſtalliniſchen Maſſe. Beim Köften 
an der Luft liefert e8 fchweflige Säure, Kupferoryb und fchwefelfaures Kupferoryb. 
Mit Kupferoryb geglüht, erleidet e8 eine ähnliche Zerfegung wie Schwefelblet und 
Bleioxyd, indem fich fchweflige Säure entwidelt und metallifches Kupfer entfteht, 
wenn 2 Aeq. Kupferoxyd mit 1 Aeq. des Schwefelmetalls in Wechſelwirkung 
treten. Sind aber 6 Aeq. Kupferoxyd vorhanden, fo bilden fich ſchweflige Säure 
und Kupferorgbul : 

2Cu0 + CS = 4Cu + SO, und 6Cu0 + Cw,S = 40020 + 80,. 
Diefes Verhalten ift für manche Kupferhüttenprocefje von großer Bebeutung. Die 
dem Oryd entfprechende Schweflungsftufe, CuS, findet ſich natürlich al8 Kupfer: 
indig, felten in Kryftallen des chombosdrifchen Syftems, meiftens derb, felbft 
pulverförmig von dunfelblauer Farbe. Künftlich läßt ſich das Einfach-Schwefel- 
kupfer durch Behandlung von einem gelöften Kupferoxydſalze mit Schwefelmafler- 
ftoff als ein braunfchwarzer, flodiger Niederjchlag erhalten, welcher beim Trocknen 
eine dunkelgrüne Farbe annimmt und an feuchter Luft leicht in fchwefeljaures 
Kupferoryd übergeht. Es eriftiren auch höhere Schweflungsftufen des Kupfers, 
welche den Charakter von ſchwachen Sulfofäuren zeigen. Unter diefen ift das 
Dreifah-Schwefelfupfer, CuS,, am genaueften bekannt. Einfad-Schwefel- 
fupfer löſt fi in erwärmten Mehrfach Schwefelammonium (Seite 235) auf. 
Läßt man die braume Löfung bei Luftabfchluß erfalten, fo entftehen zinnoberrothe, 
nadelförmige Kryftalle, deren Zufammenfegung der Formel 2 CuS,,NH,S ent- 
Ipricht. 

Chlorfupfer. Beim Erhigen von Kupfer in Chlor entfteht das Rupfer- 
Hlorid, CuCl, eine braune, unkryſtalliniſche Maſſe, die an der Luft Feuchtigkeit 
anzieht, dabei eine grüne Yarbe annimmt und mit Waffer eine grüne Löfung lie- 
fert, aus weldjer ſich beim Verdunſten ſmaragdgrüne Kruftalle des rhombiſchen 
Syftems abfcheiden, deren Zufammenjegung CuCl, 2 aq. ift, Das Kupferchlorid 
wird Leichter durch Auflöfen von Kupferoryd in Salzfäure erhalten. Die Krys 
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ſtalle deſſelben verlieren bei 2000C. das Waſſer und Hinterlaffen ein braungelbes 
Pulver von wafferfreiem Chlorid, welches fi aber durch Glühen größtentheils 
in Chlor und Kupferchlorür, CusCl, zerlegt. Diefes entfteht beim Erhitzen 
von metalliſchem Kupfer in einem Strome von Chlorwaflerftoff, wobei ſich Wafler- 
ftoff entwidelt, ferner bei Berührung von Kupferchloridlöfung mit Kupferfeile 
unter Abfchluß der Luft oder wenn man bet Ruftzutritt eine Kupferplatte längere 
Zeit unter Salzſäure Tiegen läßt, wobei fid) da8 Metall mit weißen, waſſerfreien 
Tetraẽdern der Verbindung überfleivet: 2Cu + HCl + O0 = CwCl + HO. 
Das Chlorür ift in erwärmter Salzfäure löslich und kryſtalliſirt daraus beim 
Erkalten in farblofen Octaedern. Auch durch Einleiten von fehwefliger Säure in 
eine aus gleichen Yequivalenten Kupfervitriol und Chlornatrium bergeftellte wäſſe⸗ 
rige Löfung wird die Verbindung erhalten. Sie ift gegen ben Einfluß des Lichtes 
fehr empfindlic) und färbt ſich dabei dımfel. Waſſer löſt das Kupferdjlorike nur 
fehr ſpärlich. An der Luft orydirt es ſich umd bildet ein grünes Gemenge von 
neutralem und bafifhem Kupferchlorid: 3CuO, CuCl. 

Die letzterwähnte bafifche Verbindung kommt auch natürlich als Salzkupfererz in 
tleinen rhombiſchen, ſmaragdgrünen Kryſtallen vor. Sie enthält 4 Aequivalente Waſſer und 
läßt ſich auch durch gelindes Erwärmen einer Kupferchloridlöſſung mit Kupferorybhybrat ge⸗ 
winnen. Man ſtellt fie im Großen behufe ihrer Verwendung als Farbmaterial (Braun= 
fAweigergrun) tucch Befeuchten von Kupferbled mit einer Löfung von Kupfervitriol und 
Kochſalz und Verweilen des Gemenges an ter Kuft dar. Das Kupfer überzieht fich dabei 
almälig mit einer grünen Schicht der baftfchen Verbindung, intem das durch Zerfegung 
bes ſchwefelfauren Salzes mit Kochſalz hervorgebrachte Kupferchlorid bas Kupfer beftiiums; 
Sauerkoff aufzunehmen und fich als Oxydhydrat mit dem Chloride zu dem baſiſchen Salze 
zu vereinigen. In der Wärme giebt die Verbindung das Waſſer ab und verwandelt ſich in 
eine ſchwarzbraune Maſſe, die beim Befeuchten mit Waſſer leicht wieder in die grüne Eub- 
ſtanz übergebt. Man kennt noch mehrere baft ſche Verbintungen de Kupferchlorids; fie ſind 
fämmtlih grün. 

Hinſichtlich ber Eigenfchaften un Entflehungaweifen gleichen bie Berbinduns 
gen des Broms mit Kupfer den Chloriden faft vollſtändig. Jodkupfer Hat 
man nur in einem Verhäftniffe darzuftellen vermocht. ine Löjung von Kupfer« 
oxydſalz mit Jodkalium verfetst, feheidet Kupferjoditr ab und bie Dälfte des 
Jods wird frei: 

2(CuO,NO,) + 2KI=- I +(0,J + 2(K0, NO;). 

Um biefes Auftreten des Jods im unverbundenen Zuftande zu hindern, ntuß man 
der Ylüffigfeit Eifenvitriol oder ſchweflige Säure zuſetzen. Dieſe Körper bemäch⸗ 
tigen ſich der Hälfte des Sauerſtoffs im Kupferoxyd. Das fo entftandene Drydul 
taufcht dann mit dem Jodkalium ben Sauerftoff aus und fällt als ein bräunlich 
weißes Pulver von Kupferjodlir aus der Flüffigkeit. Die Untöglichkeit des Jodürs 
bat man früher oft benußt, um aus jodhaltigen Dutterlaugen (fiehe Seite 156) 
nad) Zuſatz von Eifenvitriol das Jod als Kupferverbindung abzuſcheiden und felbe 
dann durch Erhigen mit Braunftein, welcher damit Kupferoxyd bildet, während 
Jod entweicht, zu zerlegen. 

Phosphorkupfer kann man in mehreren Verhältniffen darſtellen. Beim Einleiten 
von Phosphorwaflerftoffgas durch eine Loͤſung von Kupfervitriol entfteht Cu, P als ein ſchwat⸗ 
zes Pulver. Leitet man PBhosphortämpfe "über ſchwach glühendes, dünnes Kupferblech, fo 
entſteht als eine matigraue zufammengefinterte Waſſe Ca, P. "Die eisen genannten Ber 
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bintungen Vcfern unter riner Bode von: Borar gefihmolgen ‚unter Abgabe von Rhotphor 
einen fülberweißen, harten, fehr fpröten Regulus, der nach der Formel Cu, P zufammens 
geſetzt iſt. Das gewöhnliche phosphorſaure Kupferorgd, 2Cu0,HO, cP Og, liefert bei ſtarlem 
Glühen in Waſſerſtoffgas Waſſer, während ein graufchwarzes, Trpftallinifches Phosphorkupfer 
von der Formel CugP zurückbleibt. Das Phosphorkupfer ertheillt dem Kupfer, wenn es da⸗ 
mit zuſammengeſchmolzen wurde, tine bebentente Hätte. An ber Luft oxvydiri es fich «all: 
mädig zu pbespherfaurem Kupferoryd. Arſen liefert mit Kupfer eine weiße‘, ſprode Ver⸗ 
Binbung, welche als Weißkupfer früher ziemlich häufig zur. Herſtellung verfchiedener Geräthe 
benugt wurde. 

Kohlenſaures Kupferoxyd. Zerfept man ein gelöftes Kupferorydſalz 
mit kohlenſaurem Altali, fo entſteht ein fpangrüner Nieberfchlag von baſiſch⸗kohlen⸗ 
faurem Kupferorgbhydrat, 2Cu0,CO, + ag. Dieſelbe Verbindung bildet ſich 
durch Einwirkung von Koblenfäure auf Kupferoxryohydrat. Ebenſo ‚wenn Kupfer. 
oder Bronze durch lange Zeit der feuchten Luft ausgeſetzt bleiben,. wobei fie ſich, 
wit einer grünen Schicht bed. Salzes überziehen, die man als Grünſpan, 
Patina, auf den autiten Bromgegeräthen finde. Das Salz kommt natürlid) als, 
Malachit in grünen Kryſtallen des monoflinifchen Syſtems vor und bildet ein 
wichtiges Kupfererz.. Man erzeugt es auch künftlich im Großen durch Füllung, 
um es als Malerfarbe zu verwenden. Ein anderes baſiſches Kupferſalz iſt die 
ebenfalls in Kryftallen des monokliniſchen Syſtems auftretende Kupferlafur, 
30u0,2C0, + aq. Sie it ſchön blau, dient als Kupfererz, reingre Stücke 
werden häufig pulverifirt und als Mineralblau, Bergblau, zum Malen benygt. 

Salpeterfaures Kupferoryd, CuO,NO,, bildet ſich leicht bei Einwir⸗ 
hung von Salpeterſäurehydrat auf Kupfer. Cs tft zerflieglich und um Waſſer 
ungemein ld8lich. Bei niebriger Temperatur Iryftallifirt e8 in blauen, tafelfürmigen: 
Kryſtallen mit 6 Aeq. Waſſer, ans heißen, comcentrirten Löſungen bildet es mit 
3 Aeq. Waſſer Prismen. Verſucht man durch, Erwärmen das Kryſtallwaſſer 
auszutreiben, fo entividelt das Salz Unterſalpeterſürre and Sauerſtoff und vers 
wandelt ſich zunächft in eine grüne, pulverförmige, unlösliche, baſiſche Verbindung: 
von der Formel 3CHO,NO, 4 aq., bei weiterem Erhigen hinterläßt e8 veined 
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Schwefelsaures Kupforoxyd. Aupfervitrioi, Cu0,S0;;; findet ſich 
hier and da kryſtalliſtrt in der Natur und gelöft in Grubemvaflern als Verwitte⸗ 
rungsproduct jchwefelhaltiger Kupfererze. Es bildet fich beim Röften von Schwe⸗ 
feltupfer, bei der Einwirkung erhitzter Schwefelfäure auf das Metall, ſowie durch 
Behandlung von Kupferoxyd und defien kohlenſaurem Salz mit verblinnter Schwefel⸗ 
fäure. Aus der wäfferigen Löfung kryſtalliſirt es in großen, deutlichen, laſurblauen 
Kryftallen des trikfinifchen Syſtems. Es enthält dann 5 Arg. Kryſtallwaſſer, 
vertvittert nur allmälig an trodener Luft, Köft fich bei Oo C. zu 15 Zhln:, bei 
2498. zu 32,37 Thln., in der Siebehitze aber weit reichlicher in 100 Thin. 
Waſſer, verliert bei wenigen Graden über 1000 C. une 4 Aeq. Kryſtallwaſſer und 
hinterllißt ein weißgrünes Pulver. Bei 2200CE. aber‘ entweicht auch das letzte 
Aequivalent Waſſer, das Salz bleibt: dann farblos zutück. Gleich dem Eiſen⸗ 
vitriol, Bitterſalz und anderen Hierher gehörigen ſchwefelſaitren Verbindungen Hat! 
der. Kupfervitriol die Fuhigkeit, fich niit ſchwefelſaurem Kali wurd Ammoniumoryd 
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zu Doppelfalzen zu vereinigen, Dieſe find blau und gleichen hinfichtlic der Zu⸗ 
fammenfegungsweife ſowie Kryftallgeftalt jenen der übrigen Bafen aus der Dagnefia- 
reife. Man muß demnach im kryſtalliſirten Kupfervitriol ebenfalls 1 Aeq. Hal- 
hydratwaſſer annehmen und das Kupferoryd als eine in die Magnefiareihe gehörige 
Bafe bezeichnen. Obwohl Kruftallwaflergehalt wie Geftalt beim Kupfervitriol 
wefentlich abweichen, fo beurkundet ſich die Analogie des Kupfervitriold mit den 
anderen erwähnten Sulfaten durd) den Umftand, daß Eifen- und Kupfervitriol, 
aus wäflerigen Löfungen gemeinschaftlich auskryſtalliſirend, blaugrüne Kryftalle 
eines Salzgemenges liefern, deſſen Waffergehalt und Kryftallform mit jenen des 
Eifenvitriol8 völlig übereinftimmen. Das darin vorfindliche Kupferorydfalz wird 
demnach von dem Eifenvitriol beftimmt, deſſen Zufanımenfegung und Form nad- 
zuahmen. Etwas Aehnliches beobachtet man aud) mit Zinkvitriol, und berlei 
Gemenge der ifomorphen Salze finden ſich häufig im Handel, da man im Großen 
den Kupfervitriol meistens durch Röſten von eifen- und zinfhaltigen Kupfererzen 
oder aus mit den genannten Metallen verumreinigten fchwefelhaltigen Producten 
der Kupferhüttenproceffe, nachheriges Auslaugen und Kryſtalliſirenlaſſen der ein- 
gedampften Löfung zu gewinnen pflegt. Die chemifchen Vorgänge find bei diefer 
Darftellung jenen ähnlich, die bei der Bereitung des Eifen- und Zinlvitriols ſtatt⸗ 
finden. Auch die praftifche Durchführung bietet Teine weſentlichen Unterjchiede 
dar. Beim Eindampfen fcheidet ſich reichlich baſiſch⸗ſchwefelſaures Eiſenoryd ab, 
es bleibt aber dennoch immer eine merflihe Menge von Eifenvitriol dem Kupfer⸗ 
falze beigemengt. Zuweilen ift erfterer fogar überwiegend, wie 3. B. bei dem 
Admontervitriol, welcher beiläufig auf 5 Thle. Eifenorydul nur 1 Thl. Kupfer- 
oxyd enthält. Etwas reicher an Kupfer ift der Salzburgervitriol. Zu Cheſſy 
in Frankreich erzeugt man unter dem Namen cyprifcher Vitriol ein in hell⸗ 
blauen Kryſtallen vortonımendeg Gemenge von 3 Aeq. Zint- und 1 Aeq. Kupfer 
vitriol. Der Kupfervitriol wird in ben verfchiebenften Richtungen benutzt. Er 
ift der Ausgangspunkt für die Darftellung vieler Kupferpräparate im Großen, 
dient in der Färberei und Zeugdruderei, Galvanoplaftil, zum Berkupfern, Conſer⸗ 
viren von Holz, als Arzneimittel ꝛc. ‘Der unreine Bitriol erfcheint für manche 
diefer Zwede untauglich. Man erzeugt ein reines Product durch Auflöfen von 
Kupferglühſpänen in verbiinnter Schwefeljäure, erhält es als Nebenproduct beim 
Affiniren des Silber (jiehe unten), und ftellt es zuweilen auch durch Röften von 
fünftlic, erzeugtem, reinem Schwefeltupfer dar. Yu dieſem Behufe wird Kupfer» 
blech in einem Flammenofen erhigt und durch mehrmaliges Beftreuen mit Schwefel 
in Halbjchwefellupfer übergeflihrt, welches man hierauf röftet und fo ein Gemenge 
von KFupfervitriol, Kupferorydul und Oryd erhält, defien Auslaugung mit reinem 
oder mit Schwefeljäure verſetztem Wafler die Kupfervitriollöfung liefert. Den 
Auslaugerüditand pflegt man mit neuen Mengen Kupfer wiederholt der Behand- 
lung zu unterwerfen. Seltener wird auch Kupfervitriol durch Auflöfen von Malachit 
oder Laſur in verbännter Schwefelſäure dargeftellt. Durch unvollftändige Fällung 
einer Kupfervitriollöfung mit Kalihydrat erhält man ein baſiſches Sal; von ber 
Tormel 8BCU0,S0, + 12 aq. Es ift ein apfelgrlines Pulver. Kin minder 
bafisches Salz von ähnlichem Ausjehen Liefert Kupferoxydhydrat bei gelinden Er⸗ 
wärmen mit einer Zöfung von Kupfervitriol. Es hat bie Formel 4Cu0,80; + ag. 
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und findet ſich auch natürlich als Brochantit. Perfegt man eine ſtark über 
ſchüſſige Löfung von Kupfervitriol mit fehr wenig Kalihydrat und erwärmt durch 
einige Zeit zum Sieden, fo erhält man diejelbe Verbindung als ein glänzend grü⸗ 
nes Pulver. Durch mehrftlindiges Erhigen von Kupfervitriol zum Duntelroth- 
glühen bildet fi) 2CuO,SO, als ein orangegelber, amorpher Körper, welcher in 
fiedendem Waffer in neutrales Salz und 3000, 803 -+ 2HO und in Halten 
Waſſer in Kupfervitriol und 4Cu0,SO, + 3HO zerfällt. 

Phosphorfaures Kupferoxyd bildet in mannigfaltigen Verhältniffen eine Reihe von 
meift fhön grün gefärbten Mineralien. In manchen berfelben ift die Phosphorfäure durch 
tie ifomorphe Arfenfäure zum Theil erfegt. Gewöhnliches cphosphorfaures Natron giebt mit 
Kupferfalgen ein blaugrünes Pulver von zweibaftfch-phosphorfaurem Kupferoryd. 

Arfenigfaures Kupferoryd, durch Fällen von Kupfervitriol mit arfenigfaurem Kali 
erhalten, bildet einen grünen Nieberfchlag, der unter dem Namen Scheel’fhes Grün als 
die fchönfte grüne Kupferfarbe häufig Verwendung finbet, aber ungemein gefährlich if. Man 
erzeugt auch Gemenge von tem arfenigfauren Salze mit lohlenfaurem Kupferorpb ober 
Kupferoxydhydrat und ändert den Farbenton noch durch Zumifchen von Bleiweiß, Schwer» 
ſpath und ähnlichen Subftangen mannigfaltig ab (Neuwieder-, Minerals, Brauns 
fhweiger-, Berggrün). Das arfenfaure Kupferoryd findet fi gleich dem phos⸗ 
phorfauren in einer großen Reihe von natürlich vorlommenden grünen Verbindungen. 


Gewinnung des Kupfers. Die Erze, welche dazu dienen, laſſen fich 
in fauerftoffhaltige (oderige) und ſchwefelhaltige (Tiefige) theilen. Unter die 
erfteren zählt man Rothfupfererz, Malachit und Kupferlafur. ‘Die zweite Gruppe 
umfaßt den Kupferglanz, Kupferkies, Bournonit, das Buntkupfererz und Fahlerz. 
Das Fahlerz findet fi in mannigfaltiger Zufammenjegung und ift ſehr häufig 
ſilberhaltig. Man kann e8 als ein Sulfofalz von Schwefelarfen und Schwefel 
antimon mit den bafifchen Schmwefelverbindungen von Silber, Kupfer, Eifen und 
Duedfilber bezeichnen. Letzteres fehlt häufig ganz. ‘Der Silbergehalt erreicht zu- 
weilen 31 Proc. und ift bei anderen Varietäten verſchwindend Hein. Die demifchen 
Borgänge bei der Gewinnung des Kupfers aus den orydirten Erzen bejchränfen 
fi) auf einen, gewöhnlich in Schadjtöfen durchgeführten, Aeductionsproceß, wobei 
die beigemengte Gangart zu einer etwas kupferoxydulhaltigen Schlade ſchmilzt. In 
Europa finden fid) wenig oderige Kupfererze. In Auftralien und Amerika das 
gegen wird fehr viel Kupfer daraus gewonnen. Auf deu europäifchen Kupfer: 
hütten verarbeitet man zumeift Hiefige Erze. Der Gehalt derfelben an Kupfer ift 
im Allgemeinen gering und überſteigt jelten 6 Procent. Die große Verwandt. 
ſchaft des Kupfers zu Schwefel macht e8 möglich, daß die durch Röften der Erze 
erhaltenen Gemenge von Kupferoryd und Orybul, Eifenoryd, deren fchwefeljauren 
Salzen und nod) unverändert gebliebenem Schwefelmetall mit der Gangart beim 
Schmelzen neben der Schlade einen Stein liefern, in welchem fich der ganze 
Kupfergehalt der Erze als Schwefelverbindung mit Schwefeleifen und häufig noch 
anderen verunreinigenden Metallen vorfindet. Selbft wenn ber größere Theil 
des Kupfers etwa in Oryd umgewandelt worben wäre, taufcht dieſes mit dem 
vorhandenen Schmwefeleifen den Sauerftoff gegen Schwefel aus, und das jo ge 
bildete Eifenorydul geht in die Schlade. Dergeſtalt läßt fi) nun ber Kupfer- 
gehalt in dem Steine vereinigen und gleichzeitig ein großer Theil des Eifens in 
die Schlade führen. Der Stein ftellt demnach ein kupferreicheres Hüttenprobuct 
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vor, befien Zuſauunenſetzung jene der urſprünglichen Erze nahahnt. Man lanıı 
nun damit. eine ganz ähnliche Veränderung durchführen wie mit den Erzen, und 
beige Röften ein nun kupferreicheres Gemenge von Oryden und Schwefelmetallen 
erhalten, welches auf Zuſatz von Schladen bei neuerlichem Durchſchmelzen wieder 
ein Gemenge von Schwefeleifen mit viel Schwefelfupfer und eine eiſenreiche 
Schlacke liefern wird. Diefe Vorgänge laſſen fi) nochmals wiederholen und jo 
ein kupferreicher Stein erhalten, den man nun vollftändiger abrüftet und durch 
ein letztos veducizendes Schmelzen aus dem Gemenge von Eifen- und Kupferoryd 
unreines metalliſches Kupfer gewinnt. Die größere Berwandtichaft des Eiſen⸗ 
orpduts zu Kieſelſciure bedingt hier, dag nur wenig Kupferoxydul von ber zugejeß- 
ten Schlade aufgenommen wirb, inden das Eifenorgbul die Kupferverbindung an 
Kiefelfäure zu treten. verhindert. Wenn ein fupferreiches Silicat mit Schwefel: 
eifen zuſammengeſchmolzen wird, bildet ſich Schwefelfupfer und das Eiſen erfegt 
das Kupfer in der Schlade. Man pflegt baher das Röſten ſchließlich nicht fo 
weit zu treiben, daß ſich aller Schwefel entfernt, und erhält beim Schmelzen des 
Productes mit Schladen dann nicht nur metallifches Kupfer, fondern aud) einen 
Kupferſtein, den man in diefem alle Dünnftein zu nennen pflegt. Es verfteht 
fih von felbft, dag der Erfolg der ganzen Operation von dem richtigen Ver⸗ 
hältniſſe der Metalle zum Sauerftoff und Schwefel in dem Nöftproducte und von 
der pafienden Zufammmenjegung der entſtehenden Schlade abhängt. Dieſe muß 
noch reichlich Bafen aufzunehmen im Stande fein, um das Eifen zu binden und 
ſo von dem ſchließlich gewonnenen Rupfer möglichſt abzufcheiden. Häufig reicht 
es ans, ben zuerſt erhaltenen Stein gehörig abzuröften und unmittelbar auf 
metallijches Kupfer zu verfchmelzgen. Je ärmer und unreiner bie Erze jedoch find, 
um jo rathſamer erjcheint es, durch mehrmaliges Höften und Schmelzen immer 
veichere und reinere Steine (Concentrationsfteine) zu bilden und erft, nad) 
dem biefe die richtige Zuſammenſetzung erhalten haben, durch ein letztes Röſten 
usb Schmelzen das Metall daraus abzufcheiden. 

Zuweilen beginnt man das Soncentriven des Kupfers bereits beim Röſten, 
indem man bei manchen ſehr kupferarmen Kieſen, welche der Hauptmaffe nach aus 
Eiſenkies beſtehen, das fogenannte Kernröſten einleitet. Die Erze werben als 
fauſtgroße Stüde in Haufen einer Röftung unterworfen, welche beiläufig zehn Mo⸗ 
nate in Anfpruch nimmt. Nach Vollendung derfelben findet man im Innern der 
aufgeloderten Erzftiide einen dichten Kern von. Schwefelkupfer und Schwefeleifen, 
welcher das Ausjehen eines Kupferfteines hat und die größte Menge des überhaupt 
im Erze ‚befindlichen Kupfers enthält. Erze, welche z. B. einen Durchſchnitts⸗ 
gehalt von .höchitene 2 Proc. Kupfer haben, Fiefern bei dieſer Behandlung Kerne, 
in welchen man über 40 Proc. Kupfer neben 28 bis 29 Proc. Eifen und etwa 
80 Proc. Schwefel findet, während ‚die folche Kerne umgebende Rinde nur jehr 
wenig Kupfer, dagegen reichlich Eijenoyyb (bis zu 86. Broc.), etwas ſchwefelſaures 
Eiſenoxydul, Kupfervitriol u. f. w. enthält. Durch diefen eigenthümlichen Röſt⸗ 
proceß, welcher eine genägende Erklärung bis jet nicht gefunden hat, bei welchem 
aber die große Verwandtſchaft des Kupfers zum Schwefel jedenfalls eine große 
Rolle ſpielt, werden dennaqh die Eu Ion beim Röften in einen ven Rue 
Kein verwandelt... | 
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Das. bei dem oben gefchilderten Schmelgprocefie endlich ‚erhaltene metalliſche 
Kupfer. ift nie rein, fondern enthält oft bis zu 20 Proc. Eifen, Schwefel, Anti- 
mon, Arſen, Blei, Zint und andere Subftangen. Man nennt es Rohkupfer, 
Schwarzfupfer. Es muß. erft durch eine befondere Operation gereinigt. (gar- 
gemadjt) werden, um das Garkupfer des. Handel& zu liefern. Auf ben oben. 
angeführten Berhältniffen :beruht die Gewinnung des Kupfers aus den kieſigen 
Erzen. Mas führt fie entweder in.Schadhtöfen oder Flammenöfen durd). Letzteres 
gejchieht bejonders in England... Als Nebenprobuct: gewinnt man häufig durch 
Auslaugen der geröfteten Erze ober. Rupferjteine unzeinen Kupferoitiiel. . :. 

Ad Beiſpiel eines Kupferfchmelgprochfis in Schadhtöfen folgt hier hie Befchreibung des 
zit Fahlun im Schweden gebräuchlicdyen Verfahrens. Die dortigen Erze find theils Gemenge 
vom Kupferkies mit Schwefellies, theils reiner Kupferklies. Letzterer findet ſich im Quarz. 
Acſenkies, Bleiglanz und Ziukblende begleiten die Erze, welche etwa 3 Proc. Kupfer ent⸗ 
halten. Sie werten zunächſt in Haufen geröſtet, ſodann gattirt und mit Schlacke vom 


Schwarzkupferſchmelzen, teren Kupfergehalt man fo zu Gute macht, in Echadhtöfen ver⸗ 
amelin ei find ———— Sumpföfen, Big. 173 a nnd b. Di rapie en. 


Big. 173: en 





im Allgemeinen die — daß der zur Aufnahme der — dienende Theil 
wie det Heerb bes Eiſenhohofens über die Bruſtwand herausragt. In dem vorliegenden 
Ofen iſt ber Sumpf 5 bedeutend groß und turch einen Ganal bei c mit einem Abftichtiegel o 
in Verbindung geſezt. In der Rückwand tiegen drei Formen bei £, der Schacht a iſt ziem⸗ 
lich niedrig. Die Echmelgprobucte find’ ter Nobftein, welcher gegen 12 Proc. Kupfer, 26 Proc. 
Schwefel, im ‚Uebrigen Eifen, Ziuk und ‚etwas Blei enthält, und die Schlacke. Letztere beficht 
aus cinem Biſilicate von, Eiſenoxydul und iſt kryſtalliniſch. Beide Körper fließen von Zeit 
zu Zeit in den Vortiegel, wo man ſi e mit altem Waſſer begicht und fo in die Scheiben 
formt. Der Rohſtein witd hierauf in Stadeln viermal geröftet und mit geröftetem quarz⸗ 
halligen Kupferkies in einem etwas engeren Sumpfofen verfihmolzen. Der Quarz bemächtigt 
ſich des. Eiſenoryduls und ‚bildet damit ein Erpftalliniiches dunkles Singuloftlicat. Weber dem 
Chwarzkupfer, ſammelt fih etwas kupferreicher Dünnftein an, der nach wielmaligem Röften 
beim Schwarztupfermachen zugeſedt wird. 


Das Schwarzkupfer iſt dunfelvoth, ſprode und ma den. Garmachen nr 
— merden. Dieſe Operation bezweckt, durch ein. oxpdirendes Schmelzen „bie 


J 
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Berumreinigungen theil8 zu verflüchtigen, theild als Oryd in eine fupferreiche 
Schlade (die Kupfergarjchlade) überzuführen. Nur bei jehr reinem Schwarz- 
fupfer gelingt dies vollſtändig. Meiſtens bleibt ein gewifler Antheil von fremden 
Körpern dem Kupfer beigemengt und benachtheiligt die wefentlichiten Eigenjchaften 
diefes Metalle. Zink, Zinn, Wismuth machen das Kupfer rothbrüchig (fiehe 
Ceite 320). 1 Proc. Blei veranlaßt den Roth- und Kaltbruch. Selbit ein 
Gehalt von nur O,1 Proc. vermindert die Dehnbarkeit und Gefchmeidigfeit im 
hohen Grade. Arſen⸗ und antimonhaltiges Kupfer ift ſpröde. Das Kupfer läßt 
fi) mit bedeutenden Quantitäten Kupferorydul zufammenjcmelzen. Dieje Ber: 
bindung macht das Kupfer ſpröde, roth- und Faltbrüdig. Ihre Entftehung läßt 
fic, bei dem Garmachen nicht verhindern, da eben eine Orydation der Hauptzwed 
diefes Vorganges ift. Je unreiner das Schwarzfupfer war, je länger man dem» 
nad) Sauerftoff darauf wirken laſſen mußte, um Schwefel, Arfen und die fremden 
Metalle zu orydiren, um fo mehr von Kupferorybul findet fich dem Producte bei- 
gemengt. Wenn das Kupfer überhaupt unrein ift, fo fteigert die Anweſenheit 
geringer Duantitäten Kupferoxydul die Dehnbarkeit defjelben, weshalb man häufig 
in dem Garfupfer abſichtlich etwas Kupferorydul zurüdläßt. Da aber in allen 
Fällen beim Garmachen der Schalt an Kupferorydul zu groß wird, muß man 
das Garfupfer noch einem zweiten reducirenden Schmelzen unterwerfen, um das 
Kupferoxydul fo weit als nöthig zu zerftören, welche Operation da8 Hammer: 
garmachen heißt. Dabei kann aber Leicht etwas Kohlenftoff vom Kupfer aufs 
genommen und dieſes dadurch rothhrüchig werden. Der gelibtefte Arbeiter muß, 
um aus den Schwarzfupfer ein möglichft vorzügliches, dehnbares, hammergares 
Kupfer zu erhalten, durch häufig ausgeführte Proben ſich von der Beichaffenheit 
des Productes überzeugen, um danad) die Operation leiten zu können, weldje viele 
Umficht erfordert. Behufs der Probe wird gewöhnlich aus dem Heerde mittelft 
einer eifernen Stange etwas Metall herausgehoben und deſſen Farbe, Dehnbarkeit, 
Geflige und dergleichen unterfucht. 

Man nimmt das Garmachen in runden Heerdgruben vor, deren Einrichtung Big. 174 
erläutert. In die Grube a ragt eine Form i; an der Arbeitsfeite findet ſich eine niedrige 
Fig. 174. Thür von Eiſenblech s, um das Brennmates 

— rial zuſammenzuhalten und bequemer ausräu⸗ 
Ada men zu können. Oft if ber, Heerd mit einem 
Vorftichtiegel verbunden, wohin das flüffige 
Metall nach beendigter Operation gelangt, und 
dort in Scheiben geformt wird, was übrigens 
Fe Häufig im Garheerde geſchieht. 
Zn Zu — Man fullt den Heerd mit glühenden 
J — Kohlen, läßt das Gebläſe an, und legt 
das Schwarzkupfer dann auf, bis die 
nöthige Menge, gewöhnlid) 2 bis 3 Cent⸗ 
ner, niedergeſchmolzen iſt. Sobald die 
* Probe die eingetretene Gare andeutet, 
werden die Kohlen ausgeräumt, die Schlacke entfernt und dann durch Aufgießen 
von Waſſer das Erſtarren der oberſten Schicht des Metalls veranlaßt. Die 
Scheibe hebt man ab und ſetzt dies fort, bis der Heerd entleert iſ. Man nennt 
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diefe Kupferfcheiben Rojetten. Das Hammergarmachen gefchieht in ganz ähn- 
lichen Herden. Das Einſchmelzen findet dabei raſch ftatt, und fobald der glühenbe 
Kohlenftoff das Orydul reducirt hat, unterbricht man die Operation. Sie wird 
in der Regel auf den Kupferhämmern und nicht in den Hlitten vorgenommen. 


Zuweilen dienen zum Garmachen des Kupfers Blammendfen mit Gebläſe. ig. 175 
macht die Einrichtung eines ſolchen Dfens erfichtlih. Die Flamme ſchlägt von dem Rofte r 
Sig. 175. über dic Seuerbrüde 5 auf ben 
tunden vertieften Heerb A. Die 
Verbrennungsgafe entweichen 
durch I. Das flüffige Rob- 
fupfer wird von der Gebläfe- 
luft der bei n eingelegten For⸗ 
men getroffen und fo allmälig 
gar gemacht. Iſt diefer Punkt 
eingetreten, ſo ſticht man das 
Kupfer in dic Vortiegel e ab, 
wo das KRofettiren flattfindet, 
welches in diefem Halle Spleis 
Ben beißt, während der Ofen 
felb den Namen Spleiß⸗ 
ofen führt. 
Beim Garmachen des Kupfers 
in $lammendfen wird meiftens 
das Hammergarmachen gleich 
vorgenommen, indem man ben etwaigen UeberKöüuß von Kupferorpbul durch Einfenten von 
Holzftäben befeitigt, deren rafch eintretende trodne Deftillation durch reihliche Bildung von 
foblenftoffreichen Gafen das Kupferorgdul reducirt und zugleich die noch in der Kupfermaffe 
befindlihen Gasblafen von ſchwefliger Säure u. f. w. mechanifch befeitigt. 


In vieler Beziehung weicht von den befchriebenenen Vorgängen der in Eng- 
land gebräudjliche, in Flammenöfen durchgeführte Kupferjchmelgproceß wejentlich 
ab. Mean verhüttet dort nicht nur Erze aus den benachbarten Gruben, . fondern 
auch ſolche aus Auftralien, Chili, Neufeeland, endlich aud) Kupferfteine (ſiehe oben), 
die in Chili durch Verſchmelzen geröfteter Rupfererze gewonnen und in den Hans 
del gebracht werden, wie überhaupt die Erze eine Handelswaare bilden und, nad 
Maßgabe ihrer Reichhaltigfeit und Reinheit ausgewählt, auf mehrere Sorten von 
Kupfer verhüttet zu werdeit pflegen. Die Operation beginnt mit dem Röſten 
fiefiger Erze in Tlammenöfen, deren Einrichtung aus Fig. 176 und Fig. 177 
hervorgeht. Die Sohle der fechdedigen Heerde wird aus Quarzſand gebildet, vier 

Fig. 176. 


er 
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Arbeitöthiiren p geftatten das Wenden der Erze, welche mitteljt der Trichter 7 
auf die Sohle geftürzt und nad) erfolgter Abröjtung durd) die Deifnungen r nadı 


dig. 177. 
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U aus dem Dfen gefchafft werden. Die Flamme theilt ſich über dem Heerde 
gegen die zwei an den Seiten angebrachten Füchſe R, durch welche die Berbren- 
nungs- und Röftproducte in die Eſſen C gelangen. Abgeſehen von der Regel: 
mäßigteit des Betriebes ift der englifche Kupferhüttenproceß auch durch das Brenn- 
material beſonders interefjant, welches hier zur Anwendung fomnt. Es ift dies 
ein ſchwer verbrennlidher Anthracit (Seite 107), nut ſehr aſchenreichen Steinfohlen 
gemengt. Die Ajche diefer Stoffe jintert in der hohen Temperatur des Dfens zu 
einer riffigen, zerflüfteten, halbgeſchmolzenen Scylade zufammen, bie den eigent- 
lichen Roſt bildet, indem diefe Maſſen bloß auf ftarfen, breiten Cifenftäben ruhen. 
Die Luft dringt von unten ein, wird dort vorgewärmt und gelangt durch zahlreiche 
Spalten und Riffe der Schlade zu dem glühenden Brennftoff, dort vorzugsweiſe 
ein Gemenge von Waflerftoff, Kohlenoxyd und Stidftoff bildend, alfo eine Art 
Generatorgafe (Seite 108). Dieſe bringt man über dem Heerde erft zur Ber- 
brennung, indem man durch Seitencanäle o reichlich Luft einftrömen läßt, die 
nicht nur für die Orydation der Verbrennungsgaſe, jondern aud) für die Röftung 
der Erze vällig ausreidht. Von Zeit zu Zeit nimmt man die zu unterft liegende 
Schlade in F heraus, um fo neuen Brennſtoff und der jich daran bildenden 
Schlade Plag zu machen. Soldye Feuerungen jind bei allen Flammenöfen der 
englifhen Kupferhütten in Wales gebräuhlid. Die Köjtproducte werden mit 
reineren, viel orydirted Kupfer haltenden Erzen gemengt und dann in einem 
ovalen Flammenofen mit vertieften Heerde verfchmolzen, wobei auch kupferhaltige 
Schladen vom Scwarzfupfermaden und vom Schmelzen des zweiten Steines 
zuzufegen find. Man erhält einen bronzefarbigen Stein, den Bronzeftein, 
deffen Zufammenjegung die Formel Cu,S + 2FeS ausdrüdt. Die Schlade 
ift ein ſchwarzes, blafige8 Gemenge von Eifenorydulfingulos und Bifilicat mit 
etwas Fluorcalcium, das man al8 Flußmittel zugefegt hat. Der Bronzeftein 
fliegt über eine Rinne in faltes Waffer, um ihn fo behufs des Röſtens zu granu⸗ 
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(iren. Das zweite Röften erfolgt wieder in Flammenöfen und vermindert den 
Schwefelgehalt nahezu auf die Hälfte der urfprünglichen Menge. Der Stein 
verwandelt fich dabei in eine bräunlich ſchwarze, pulverige Mafle. Dieſe wird 
mit reichen Erzen, fupferhaltigen Schladen und Quarz neuerdings gefchmolzen, 
und liefert dann einen ſehr fupferreichen, reinen Stein, der hauptfächlich aus 
Halbſchwefelkupfer befteht und weißer Stein heißt. Die Schladen find zum 
Theil fupferhaltig und werden dann bei dem nächftfolgenden Schmelzen des Steins 
wieder zugejegt. Man formt den weißen Stein zu diden Platten, röftet diefe 
unter Vermeidung völliger Schmelzung und erreicht nad) beiläufig 24 Stunden 
ein ſolches Berhältnig von Schwefellupfer und Kupferoxyd mit Orydul, daß ſich 
in Folge des oben beim Schwefelfupfer erörterten Vorganges bei dem zulegt ein- 
geleiteten jtarfen Erhigen unter Entwidelung von ſchwefliger Säure Kupfer ab- 
ſcheidet. Zugleich entjteht eine kupferorydulreiche Schlade, die man beim Schmelzen 
des weißen Steines zufegt. Das Rohfupfer wird in Sandformen abgeftochen und 
bildet dicke Scheiben von vothen Bruch mit vielen Höhlungen (Blafenkupfer). 

Schließlich folgt das Raffiniven des Rohkupfers, welches ebenfalls in Flam— 
mendfen ftattfindet. Bei reichlidhem Zutritt von Luft wird das Metall ein- 
geſchmolzen, und nad) etwa 22 Stunden iſt die Orydation fo weit vorgefchritten, 
daß der größte Theil der fremden Beftandtheile in Schlade umgewandelt, dagegen 
vom Metall reichlich Kupferorydul aufgenommen wurde. Die Schlade bildet fid) 
auf Koften bes Materials der Heerbfohle. Sie wird forgfältig von der Oberfläche 
des flitffigen Kupfers entfernt, worauf fogleich da8 Hammergarmachen des Kupfers 
folgt, indem man Kohlenpulver einrlhrt und Stangen von grünem Holze darin 
bewegt, was die Reduction des Kupferoryduls zur Folge hat. Während diefer 
Borgänge nimmt man öfters Proben und fchöpft, nachdem da8 Kupfer gar ge- 
worden, das fliffige Metall in Formen. Die kupferreiche Garſchlacke dient als 
Zujag beim Schmelzen des weißen Concentrationsfteines, 


Gementlupfer gewinnt man aus %öfungen von Kupferfalzen, welche man mit Eifen 
in Geftalt von Eifenblechabfchnigeln u. dergl., zuweilen auch mit granulirtem Roheiſen in 
großen Gefäßen längere Zeit verweilen läßt, wobei fich das Kupfer metallifch abfcheidet und 
füch entfprechende Eifenfalze bilden, 3.8. CuO,SO, + Fe = Fe0,S0, + Cu. Da diefe 
Füllungen aber nur allmälig ftattfinden, werden die zunächſt entflantenen Eiſenoxydulſalze 
theilweife orydirt und dem Kupfer große Mengen von bafiichen Eiſenoxydſalzen beigemengt, 
weshalb Tas Gementkupfer, nachdem man es mechanifch von dem noch ungelöften Eiſen ge= 
trennt, fchließlih auf Schwarzkupfer verfehmolgen und dann dem Garmachen unterworfen wer- 
ven muß. Häufig find es fupferwitriolhaltige Grubenwäſſer, welche ihren Stupfergehalt einem 
natürlihen Oxydationsvroceß von Schwefellupfer enthaltenden Erzen vertanten, bie dem 
Sementiren unterworfen werden, wie dies namentlich zu Neufohl und Schmölnig in Ungarn 
und auf der Infel Anglefea ftattfindet. Im neuerer Zeit werden aber oft fupferarme Erze 
durch paffende Behandlung auf Kupferlöfungen verarbeitet, aus welchen man in der angegebe- 
nen Weife das Kupfer ausfällt, in weldhem Falle der Vorgang Kupferertraction beißt. 
Eo kommen zuweilen arme Gemenge von fohlenfaurem, phosphor- und arfenfaurem Kupfer« 
oryd u. dergl. mit Sandftein vor, welche durch Auslaugen mit Salzfiure zum Gementiren 
taugliche Kupferlöfungen liefern. Nicht felten wendet man zu gleichem Zwecke verbünnte 
Scwefelfäure an oder unterwirft die Erze, im Ball fie Schwefellupfer enthalten, einem ſorg⸗ 
fältig durchgeführten Röftproceffe, um das Kupfer möglihft vollſtändig in Kupferitriol ums 
zuwandeln. Aus den nach dem Ausfüllen des Kupfers aus Vitriollöfungen zurückbleibenden 
Siüffigkeiten gewinnt man zuweilen noch Eifenvitriol. 

25* 
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Quedfilber, Hg 


Vorkommen und Eigenfhaften. Das Duedfilber ift wenig verbreitet, 
findet fich jedoch an manchen Stellen, befonders in Idria, Almaden in Spanien, 
in Californien, Peru und China gediegen, fowie reichlicher als Schwefelmetall, 
in größeren Mengen. Höchft fpärlich tritt es als Selen-, Jod⸗ und Chlorgued- 
filber, als Silheramalgam und mit Schwefel verbunden in einigen Mineralien 
gemeinschaftlich mit anderen Schwefelmetallen auf. Das im Handel vorkommende 
Duedfilber ift meift ftarf verunreinigt. Obwohl die fremden Metalle weit weniger 
flüchtig als Queckſilber find, läßt ſich letzteres durch Deftillation kaum vollftändig" 
davon befreien, weil, wie beim Zink, die Dämpfe des Queckſilbers jene der bei— 
gemengten Metalle zum Theil mit in die Vorlage führen. Setzt man jedoch dem 
käuflichen Queckſilber O,1 des Gewichts an Zinnober (Schwefelqueckſilber) zu, oder 
erhigt letteren mit Kalk, jo geht in die Vorlage reines Duedjilber iiber, indem 
die verunreinigenden Metalle als nicht flüchtige Schwefelverbindungen zurüdbleiben. 

Das Queckſilber ift bekanntlich in gewöhnlicher Temperatur flüſſig. Bei 
— 89,498. erftarrt e8 zu einer dehnbaren, weichen, kryſtalliniſchen Metallmaſſe 
von förnigem Bruch. Häufig beobachtet man darin deutliche Octasder de8 regulären 
Syſtems. Das fpecififche Gewicht des Metalls beträgt 13,59. Bei 360°. 
ftebet e8 und liefert ein farbloſes Gas, doch verdampft e8 in geringer Menge aud) 
in gewöhnlicher QTemperatur. Es hat eine zinnweiße Farbe, ift dünnflüfſig und 
cohärent, läßt fich aber durch Reiben mit anderen ftarren Körpern allmälig jehr 
fein vertheilen und in ein dunfelgraues Pulver verwandeln (Tödten des Queck— 
filbers). Der chemifche Charakter des Queckſilbers ftellt dieſes Metall zwiſchen 
die uneblen und eblen. Seine Berwandtichaft zu den negativen Elementen ift 
zwar im Allgemeinen jehr bedeutend, auch orydirt es fich direct. Das Oryd zer- 
fällt jedoch in der Hige leicht in Sauerftoff und Metall. Diefelbe Veränderung 
erleiden jeine Oryde in ihren Salzen. Alle Verbindungen des Queckſilbers wer⸗ 
den in der Hige entweder verflüchtigt oder unter Abfcheidung von Quechkſilber zerlegt. 


Oxydationsstufen des Quecksilbers. Man kennt dad Quedfilber- 
orydul, Hg,O, und da8 Duedfilberoryd, HgO. Das Drydul läßt fich direct 
nicht erzeugen. Es entftcht unter Bildung eines entſprechenden Salzes bei ber 
Einwirkung von ſchwach erwärmter verdiinnter Salpeterfäure oder Bitriolöl auf 
überſchüfſiges Duedfilber. Durch Erhigen von Queckſilberoxydſalzen mit Queck⸗ 
jilber wird e8 auch hervorgebracht, indem bie Orydſalze dabei in Orydulſalze 
übergehen. Aus letzteren fällen Alkalien das waflerfreie Orydul als ſchwarz⸗ 
braunes, geruch- und gejchmadlofes Pulver. Ein Hydrat deffelben ift nicht be⸗ 
kannt. Es ift ungemein zerleglich und zerfällt am Licht ſowie bei ſchwachem Erwär- 
men in Metall und Oryd. Mit den Säuren verbindet es ſich zu Salzen, bie 
meift vom Waſſer in faure und baftfche Verbindungen zerlegt werben. Die letzteren 
erjcheinen gewöhnlich gelb gefärbt, die neutralen dagegen farblos, wenn nicht die 
Säure eine beftimmte Farbe bedingt. Reducirende Körper, wie jchweflige, phos⸗ 
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phorige und unterphosphorige Säure, Zinnchlorür, pofitivere Metalle (Zink, Cad⸗ 
mium, Eifen, Kupfer und viele andere) fcheiden daraus das Metall ab. “Diefelbe 
Einwirkung der genannten Körper beobachtet man auch bei den Queckſilberoxyd⸗ 
ſalzen, welche häufig zuvor in Orybulfalze übergehen. 

Das Duedjilberoryd entfteht durch directe Orydation des Metalles, wenn 
dieſes längere Zeit, bis nahe zu feinem Siedepunfte erhigt, mit Sauerftoff ober 
Luft in Berührung bleibt. Kräftigere oxydirende Agentien, wie Salpeterfäure, 
bewirken die Bildung des Orydes weit rafcher und vollftändiger. Man ftellt es 
gewöhnlich durch Erhigen von falpeterfaurem Queckſilberorydul oder Oxryd dar. 
Die Salpeterfäure giebt im erfteren Falle noch Sauerftoff an das Orydul ab, 
während Unterfalpeterfänre und Stidoryd entweichen. Bei Anwendung von Queck⸗ 
fülberorydfalz verfliichtigt fich die Salpeterfänre als Sauerftoff und Unterjalpeter- 
fäure. Die Temperatur darf in beiden Fällen den Siedepunkt de8 Ouedfilbers 
faum erreichen, da fonft das Oxyd in Sauerftoff und Metall zerfällt. Wird das 
gegen zu wenig erhigt, fo bleibt dem Producte etwas falpeterfaures Salz bei- 
gemengt. In ermähnter Weife dargeftellt, bildet e8 ein glänzendes, hellziegelrothes, 
kryſtalliniſch körniges Pulver. E8 nimmt beim Zerreiben eine Lichtorangegelbe 
Farbe an, färbt fid) in der Wärme dunkel und wird bei etwa 3509. jchwarz- 
violett, beim Erfalten aber wieder roth. Ein Hydrat des Queckſilberoryds hat 
man bisher nicht dargeftellt. Die Queckſilberoxydſalze geben, mit überſchüſſigen 
Alfalien behandelt, ein Lichtgelbes Pulver, welches als eine zweite Modification 
des Duedfilberoryds zu bezeichnen iſt. Es unterfcheidet ſich von dem rothen vor- 
züglich durch feine größere Affinität zu Säuren und bedarf etwa 200000 Theile 
Waſſer, um fich zu löfen. Dan hat aud) Verbindungen defjelben mit Duedfilber- 
chlorid dargeftellt, deren Eigenfchaften von jenen der ganz gleich zuſammengeſetzten, 
mittelft rothem Oxyd gewonnenen, fehr deutlich abweichen, Die gelbe Modification 
geht Leicht im die vothe über. Im den Salzen beider läßt fich jedoch fein Unter» 
fchied auffinden. Die neutralen Duedfilberorgdfalze find farblos, die bafifchen 
meistens gelb. Waller jcheidet ſolche aus den meiften neutralen Salzen ab. Einigen 
derfelben kann man die Säure durch Waſſer faſt vollftändig entziehen. Gegen 
Keductionsmittel verhalten fie fich wie die Orydulfalge, in welche fie durd) Be- 
handlung mit metallifchem Ouedfilber auch übergeführt werden fünnen. Einige 
derjelben zeigen eine große Neigung, Doppelſalze herborzubringen, was auch von 
den dem Queckſilberoxyd entfprechenden Haloidverbindungen gilt. 

Stifftoffquelfilber, Ugz N, bildet fih durh Cinwirkung von Ammonial auf er 
wärmtes gelbes Ducdfilberorgp: SHgO + NH, = Hgg N + 3HO. Es iſt cin dunkel⸗ 
braunes Pulver, welches fich beim Exrhigen oder Reiben ungemein beftig unter Lichterfcheinung 
zerſetzt. 


Schwefolquecksilber. Halbſchwefelqueckſilber, HgaS, entſteht bei 
Einwirkung von Schwefelwaſſerſtoff oder alkaliſchen Sulfhydraten auf Duedfilber- 
oxydulſalze. Es iſt ein ſchwarzer, pulverförmiger Körper, deſſen Zerleglichkeit an 
jene des Oryduls erinnert; in gelinder Wärme zerfällt er in Metall und Einfach⸗ 
Schwefelquedfilber, HgS. Diefes ift eine ſchwache Sulfofäure. Es Taffen 
ſich zwei Modificationen deflelben beobachten. Dan kennt das Einfach⸗Schwefel⸗ 
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quedfilber in Geftalt eines fchwarzen, amorphen Pulvers, fowie eines rothen 
fryftallifirten Körpers, der fi) al8 Zinnober aud) natlirlic, vorfindet und behufe 
feiner Berwendung al® Malerfarbe häufig künſtlich dargeftellt wird. Bei längerem 
Keiben von Schwefelpulver mit der entfprechenden Menge von Duedfilber findet 
zunächſt eine feine Vertheilung des Metalle ftatt, und man erhält einen ſchwarzen, 
pulverförmigen Körper, in welchem der größte Theil des Metalls nod) unverbun- 
den vorhanden if. Wenn man aber durch, länger fortgefetttes Reiben, nantent- 
lich unter gelindem Erwärmen, die Einwirkung der beiden Körper auf einander 
unterftügt, vereinigen fie fich chemisch zu Schwarzen Schwefelguedfilber. Diefes 
läßt fi) aud) durd) Behandlung der Duedfilberorgdfalze mit Schwefelwaſſerſtoff 
erhalten, und entfteht ferner, wenn man metallische Duedfilber mit den Höheren 
Schweflungsftufen der Alfalimetalle in Berlihrung bringt. Letztere gehen dabei 
in Einfah-Schwefelmetall Über und verwandeln unter Bermittelung von gelinder 
Wärme das ſchwarze Echwefelquedfilber allmälig in die ſchön rothe kryſtalliniſche 
Modification. Man benußt diefes Verhalten zur Darftellung von auegezeichnetem 
Zinnober und verfährt dabei nach verfchiedenen Vorfchriften. So wird z. B. 
metalliſches Quedfilber mit einer Töfung von Fünffad-Schwefelfalium durch etwa 
anderthalb Stunden in gelinder Wärme abgerieben und dadurd, ein dunfelrothes 
Pulver erhalten. Die Farbe des Schwefelquedfilbers fteigert fic) hierauf zu einem 
lebhaften Roth, wenn man die Flüffigfeit von dem Pulver abgießt und legteres 
mit verdlinnter Kalilauge bei etwa 40°. einige Zeit umrührt. Häufig ftellt 
man den Sinnober durch directe Bereinigung von Duedfilber mit Schwefel in der 
Wärme und Sublimation des Products dar. 


In Idria werten je 52 Pfund Queckſilber mit 8 Pfund gepulvertem Stangenfchwefel 
in hölzernen Fäſſern fo lange gedreht, bis das Ganze in ein inniges Gemenge von fein ver⸗ 
theiltem Quedfilber mit Schmefel verwandelt if. Das fo erhaltene braune Pulver bringt 
man in eiferne Sublimirfolben, die mit einem eifernen Helme bedeckt werden (jiche Seite 7). 
Beim Erhitzen vereinigt fih num das QDuedfilber mit dem Schwefel unter einer Eleinen 
Erplofion, wonad ber eiferne Helm mit einem thönernen vertaufcht wirb, deſſen Rohr mit 
einer Vorlage verfehen ift. Hierauf fublimirt man den Zinnober, welcher fih in Helme 
und Rohre zu einer rothen, ftraklig Erpftallinifchen Maffe contenfirt. Nach beenteter Opera⸗ 
fion wird der Helm zerfchlagen, das unreinere Product ausgelefen und bei ber nächſten 
Dperation wieder zugefegt, das übrige entweder in größeren Stüden oder fein gemahlen 
verfendet. Den gepulverten Zinnober behandelt man mit heißem Waſſer, hierauf mit er= 
wärmter, verdünnter Kalilauge, wonach neuerliches Wafchen und Austrodnen folgen. Nach 
dem holländifchen Verfahren wird zunächft Quedfilber in gefchmolzenen Schwefel eingetragen 
und das fo erhaltene Rrotuct aus tbönernen Cylindern fublimirt, welche fenfrecht in paflente 
Oefen eingefegt find und teren oben herausragender Theil die Sondenfationsverrichtung biltet. 

Der natürliche Zinnober fintet fih in rothen Kryftallen des rhentbeetrifchen Ey: 
ſtems. Reinere Stücke werten ausgchalten und als Malerfarbe verwentet. Unreinerer 
Zinnober dient vorzugsweiſe als das wichtigfle Duedfilbererz. In Idtia fintet fih ein 
inniges Gemenge von Zinnober mit Strialin, einer kohlenftoffreihen organifchen Subſtanz, 
und erbigen Körpern (Queckſilberlebererz). Sowohl rothes als ſchwarzes Schwefelquedfilber 
werten felbft von concentrirter Salpeterfäure nicht verändert, welche fonft die Echwefelmetalle 
raſch und heftig zu orydiren pflegt. Königswaſſer loͤſt c8 aber leicht unter Biltung von 
Quedfilberchlorid. 


Chlorquecksilber. Chlor verbindet fich direct mit Queckſilber und bifdet 
zunächſt ein Gemenge von Queckſilberchlorid, Ug Cl, und Chlorür, Hg,Cl, welches 
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bei weiterem Zutritt von Chlor vollftändig in Chlorid übergeführt werden kann. 
Das ChHlorir entfteht ferner duch Einwirkung von metallifchem Duedfilber auf 
Eifendlorid in wäſſeriger Löſung, welches zu Eifenchloriir reducirt wird, beim 
Erwärmen von Queckſilberchlorid mit Queckſilber und durd) Zerlegung des Dued- 
filberorgduls und feiner Salze mit Chlorwaflerftoff. In letzterer Weiſe dargeftellt, 
ift es ein weißer, pulverförmiger, in Wafler unlöslicher Körper. Alg Queck— 
ſil berhornerz findet man ihn natürlich in Kryftallen des quadratischen Syſtems. 
Das Queckſilberchlorür verflüchtigt ſich in mäßiger Hige ohne vorhergegangene 
Schmelzung und condenfirt fid) zu einer faferig Fryftallinifchen Maffe. Erwärmte 
Salzſäure zerlegt es in lösliches Chlorid und metalliſches Duedfilber. Die Löſungen 
der Alfalihydrate ſcheiden Ducdjilberorydul darand ab. 


Das Quedfilberchlorur wirt ale Kalomel, verfüßter Sublimat x. in der Me: 
diein häufig verwendet und in chemifchen Fabriken im Großen dargeſtellt. Zu dieſem 
Bebufe pflegt man Quecckſilberchlorid mit 1 Acquivalent Queckſilber durch anbaltentes Rei: 
ben fehr innig zu mifchen und hierauf das Gemenge in Retorten, die in Santcapellen ein- 
gefegt find, auf Galeerenoͤfen zu fublimiren. Auch durch Eublimation eines Gemenges von 
ſchwefelſarrem Queckſilberoryd (ſiehe unten) mit Qucdfilber und Kochſalz läßt fich tie Ver⸗ 
bintung erhalten. 


Tas Quedjilberdlorid, Queckſilberſublimat, Aetzſublimat, bildet 
ſich durd) directe Vereinigung, Auflöfen des Duedfilberoryds in Chlorwafferftoff- 
ſäure, Sublimation von trodnem fchwefelfauren Duedfilberorgb mit Kochſalz u. ſ. w. 
Es ift im Gegenfage zum Chlorür in Waffer leicht löslich, ebenfo auch in Wein- 
geift, Iryftallifirt aus feinen Löfungen in langen, nabelfürmigen Prismen des 
rhombifchen Syſtems; beim Erwärnen ſchmilzt es, verflüchtigt fic leicht und con- 
denfirt ſich zu einer weißen, durchſcheinenden Maſſe von muſcheligem Bruch. Es 
ſchmeckt ſcharf metalliſch und iſt ungemein giftig. Man bedient ſich des, Queck⸗ 
ſilberchlorids nicht nur als Arzneimittel, fondern häufig zur Darftellung verichie- 
dener Duedfilberpräparate, in der Zeugdruderei, als füulnigwidriges Mittel zum 
Conſerviren von anatomischen Präparaten, Thierbälgen u. ſ. w. 


Es wird veshalb im Großen bargeftellt, inten man ein Gemenge von Kochſalz mit 
fchwefelfaurem Queckſilberoryd in Glasretorten fublimirt, melche wie bei der Stalomelberei= 
tung in Galeerendfen erhigt werden. Das Chlorid verdichtet fih im Gemölbe und Halfe 
der Netorte, im Rückſtande bleibt fehmefelfaures Natron. Die Schmelgbarfeit tes Ehlorivs 
macht tiefe Operation infofern gefährlich, ale leicht flüuffiges Chlorid auf den Boden ber 
erhigten Retorten gelangt und ein Springen berfelben veranlaßt. Um ver dadurch herbei⸗ 
geführten Gefahr für die Arbeiter zu entgehen, werben die Galcerendfen entweder unter gut 
ziehenden Heerdmänteln oder in verichließbaren Kammern aufgeftellt und im lesteren alle 
von außen geheizt. 

Das Duedjilberchlorit verbintet fich in mannigfaltigen Verbältniffen mit Duedfilber: 
oxyd. Wird 3. B. rothes Queckſilberoryd mit einem Ueberfchuffe von wäſſeriger Löſung bes 
Chlorids gekocht, fo entiteht eine ſchwarze, kryſtalliniſche Verbindung von ter Formel 
2HgO, HUg Cl. Kali fcheitet Daraus rothes Tuedfilberorgd ab, Diefelbe Zufammenfegung, 
wie der eben erwähnte ſchwarze Körper, zeigt ein lichtziegelrothes Pulver, welches aus einer 
Duedfilberhloridlöfung durch zweifach-kohlenſaures Kali gefällt wird, aber die gelbe Modi- 
fication des Oxyds enthält, welche Kali daraus abfcheitet. Man kennt noch verfchiebene 
andere bafifchere Verbindungen des Ehlorits mit Oryd. Das Quekkſilberchlorid bildet mit 
Shlormetallen und Sauerftofffalzen leicht, meift kryſtalliſirbare Doppelſalze. Mit Schwefel 
quedfilber vereinigt e6 fich zu einem meißen Körper. Quedfilberbromür und Bromib 
gleichen fat in Allem ten Ehlorverbindungen. 
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Jodqueckſilber, Quedfilberjopür, HgaJ, erhält man durch Zufammenteiben von 
2 Thin. Duedfilber mit 1,26 Jod oder beim Mifchen von Qucckfilberjodid mit 1 Aeq. 
Queckfilber. Es iſt ein grünes Pulver, zerfällt in ver Wärme in metallifches Queckſilber 
und einen grüngelben, flüchtigen Körper von der Formel Hg, Ig. Diefelbe Subftanz entftebt 
bei Fällung einer Xöfung von falpeterfaurem Quedfilberorptul mit Jodkalium als ein gel= 
bes Pulver. Gier ſcheidet die Salpeterfäure aus tem Jodkalium Jod ab, welches dann mit 
dem entflandenen Jodür in Verbindung tritt: 2HgsJ + J = Hg,Js. Die intereffantefte 
Jodverbindung des QDuedfilbers ift das Jodid, Hg). Man hat es in geringer Menge 
natürlich gefunden. Es entfteht unter äbnlichen Umftänden wie das Chlorid, läßt fidy aber 
feiner Schwerlöslichleit in Wafler wegen auch durch Fällung des Duedfilberhlorids mit 
Soblalium erhalten, wobei jedoch ein Ueberſchuß des einen oder anderen Körpers vermieten 
werben muß, indem bas Jodid fowohl mit dem Ehlorid wie mit Jodkalium leicht Tösliche 
Doppelfalze Hervorbringt. Nach der erwähnten Weife erbält man das Duedfilberjobid als 
ein fchön fcharlachrothes Pulver. Eine verdbünnte Löſung von Sodlalium nimmt es reichlich 
auf und beim Erlalten ber in der Wärme gefättigten Ylüffigkeit ſcheiden fich prachtvoll rothe 
octaẽdriſche Kryſtalle des quadratifchen Syſtems ab. Das Jodid fehmilzt in mäßiger Wärme 
und bildet eine gelbe Zlüuffigfeit, die beim Abkühlen eine gelbe Kryſtallmaſſe liefert. Lebtere 
ift eine zweite Modification des Queckſilberjodids. Man fann fie durch Sublimation deut⸗ 
licher Iryftallifixt erhalten. Ihre citronengelben Kıyftalle gehören dem rhombifhen Syſteme 
an. Bei der leifeften Erfhütterung werden fie in bie rothe Motification verwantelt (fiehe 
Seite 11). Wird eine weingeiftige Loſung des rothen Quedfilberjodins mit Waffer verfeht, 
fo ſcheidet ſich gelbes Jodid ab, welches erſt allmälig in die rothe Modification übergeht. 
Man hat das Ducdfilberfovid ala Malerfarbe zu verwenven gefucht, es ift aber ungemein 
unbeftändig und blaßt leicht ab. 

Kohlenfaures Quedfilberorydul, Hgg0,COy, bildet fi ale ein gelber Nieber- 
flag beim Vermiſchen von Tohlenfaurem Kali mit falpeterfaurem Queckſilberorydul. @s 
it im Waſſer unlöslih. Ein neutrales kohlenſaures Duckfilberorgd wurde bis jest nicht 
dargeftellt. Neutrale kohlenſaure Altalien fällen aus den Löfungen von falpeterfaurem 
Duedfilberoryb ein duntelbraunes, vierbafifches Salz: 4HgO,CO, Die gweifachstohlens 
fauren Altalien dagegen bilden eine lichtbraune, breibaftfche Verbindung: 3HgO,CO,. 


Salpeterfaures Quedfilberorydul ift in mehreren Berhältniffen dar- 
ftellbar. Nach Einwirkung von mäßig erwärmter verdiinnter Salpeterfäure auf 
überfchüffiges Ouedfilber erhält man beim Abkühlen der abgegofjenen ſauren 
Flüſſigkeit Kryſtalle des neutralen, falpeterfauren Queckſilberoryduls. Sie ge- 
hören dem monokliniſchen Syfteme an und find nad) der Formel Hg,0,NO, + 2aq. 
zufammengefegt. Wenig Waffer nimmt fie unverändert auf. Durch viel Faltes Waffer 
wird ein bafifches Salz abgefchieben, welches die Formel 2 Hg-O, NO, + aq. 
bat und ein hellgelbes Pulver bildet. Behandelt man das neutrale falpeterjaure 
Queckſilberoxrydul mit fehr wenig ftedendem Waſſer, jo löſt es fid) darin vollftän- 
dig auf, beim Erkalten aber fcheiden ſich glänzende triffinifche Prismen eines 
bafifchen Salzes von der Formel 5Hg0,3 NO, + 2 aq. ab. Bleibt ver- 
dilnnte Salpeterfänre mit überſchüſſigem Duedfilber bei gewöhnlicher Temperatur 
durch längere Zeit in Berührung, fo überfleidet es ſich anfangs mit Kryſtallen 
des neutralen Salzes. Diefe verſchwinden allmälig und an ihre Stelle treten 
große wafjerhelle Prismen des chombifchen Syſtems. Sie enthalten auf 3 Aeq. 
Queckſilberorydul 2 Aeq. Salpeterfäure und Waſſer. oncentrirte erwärmte 
Salpeterjänre bewirkt mit Duedfilber die Bildung von neutralem jalpeter- 
faurem Quedfilberoryd. Aus der gefättigten ftarf ſauren Löſung ſcheiden 
fi) in der Kälte allmälig Eryftallinifche Kruften deffelben ab. Sie find nad) der 
Formel HgO,NO, + 8 ag. zujammengefegt. Beim Eindampfen der fauren 
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Löſung und raſchem Abkühlen erhält man deutliche nadelförmige Kryſtalle eines 
zweibafifchen Sales: 2HgO,NO, + 2aq. Dieſes fowie das neutrale werden 
durch Wafler in gelbe, baſiſche Verbindungen übergeführt. Dan bedient fich der 
Löfungen de8 Ouedfilbers in Salpeterfäure zur Herftellung von Orybul- und 
Drydpräparaten, ald Beize der Haare bei der Hutfabrifation, bei der Vergoldung, 
Berfilberung u. |. w. 


Sähwefelfaures Queckſilberoxydul fallt auf Zuſatz von Schwefelfäure zu fal« 
peterfaurem Queckfilberoxydul als ein ſchwer loͤsliches, Fryftallinifches weißes Pulver heraus. 
&s bildet fih auch unter Entwidelung von fchmwefliger Säure beim Erhigen von Vitriolöl 
mit überfchüffigem Queckſilber. Waltet dagegen die Schwefelfäure vor, fo entfteht neutrales 
fchwefelfaures Duedfilberorgd als eine weiße fefte Maffe, deren man fich zur Darftellung 
tes Quedfilberfublimats bedient (ſiehe oben). Heißes Waſſer zerlegt das Salz und hintere 
läßt ein citronengelbes Pulver von breibaftfch= fchwefelfaurem Queckfilberoryd, 3 HgO, SOg. 
Die phosphorfauren Verbindungen des Queckſilberoxyduls und Oxyds find farblofe, uns 
Lösliche, pulverförmige Körper. Durch Fällen von falpeterfaurem Queckſilberoxydul mit 
Kromfaurem Kali entfieht ein lebhaft rother Niederfchlag von bafifh-hromfaurem 
Quedfilberorybul, 4Hgg0,3 CrOs. Beim Exhigen verflüchtigt fi) Sauerfloff mit 
Quedfilber und es bleibt Chromoxyd von beſonders fchön grüner Färbung zurüd. 


Gewinnung des Quecksilbers. Aug dem Zinnober läßt fi durch 
Erhigen mit Kalt das Queckſilber, wie oben erwähnt wurde, abjcheiden. “Der 
Schwefel verhält fich dabei zum Kalt wie im unverbundenen Zuftande Er bil- 
det damit Schwefelcaleium und fchwefelfauren Kalk, während da8 Duedfilber frei 
wird. Man nimmt auf wenigen Quedfilberhtten die Gewinnung des Duedfil- 
bers aus gußeifernen Retorten unter Benugung diefes Verhaltens vor. Doch ift 
auf den großen berühmten Werken zu Idria und Almaben ein anderes Verfahren 
im Gebrauch, welches auf dem Verhalten von erhigtem Zinnober, gegenüber von 
Luft, beruht, deren Sauerftoff den Schwefel zu fchwefliger Säure orydirt, wäh- 
rend Duedfilber abgefchieden wird, welches man in paflenden Vorrichtungen, 
condenfirt. 


In Idria benugt man Defen, deren Einrichtung Fig. 178 und 179 (a.f. S.) erfichtlich 
machen. Auf der Roftfeuerung des Schachtes 4 liefert unter reichlichem Zuftzutritt der Brennftoff 
heiße Verbrennungsgafe, die mit Sauerfloff gemengt die burchbrochenen Gewölbe B durch⸗ 
ftreichen und dann mittelft der Seitencanäle in ein Syitem von Kammern C’ gelangen, wo 
fie mehrmals aufs und abzugeben gezwungen find, bis fie entlih in die Effen D und uber 
E in bie Luft entweichen. Die Erze, zum geringen Theil gediegen Quedfilber führend, 
find hauptfächlich unreiner Zinnober, den man nah Farbe und Reichhaltigkeit ale Stahlerz, 
Lebererz und Ziegelerz bezeichnet und in mäßig großen Stüden auf die Gewölbe des Ofens 
ſchichtet. Im böchften Theile veffelben bringt man auch eiferne Echalen an, welche ein in 
den Berbichtungsfammern fich anfammelntes Gemenge von fein vertheiltem Queckſilber mit 
Ruß und Staub enthalten. Letzteres giebt in ber Hige das Duedfilber dampfförmig ab, 
während bie Erze durch den oben erwähnten Procch fih im fchweflige Säure und Queck⸗ 
filberdbampf verwandeln. Das ceontenfirte Queckſilber fammelt fich größtentheild am Boten 
ter Kammern an und fließt über bie Rinnen abcd in Behälter, Man preßt e8 durch 
Leder oder Zwillih und reinigt den mit Staub und Aſche gemengten Antheil mittelft Rei- 
ben auf einer ſchiefen &bene, wobei fich das Duedfilber zu größeren Kügelchen vereinigt, bie 
zufammenfließen; der immer noch quedfilberhaltige Rüdftand kommt dann in den Ofen zu= 
ruf. Außer der eben befchriebenen Vorrichtung find in Idria noch andere Defen im Ges 
brauch, deren Einrichtung im Ganzen mit jener ber Flammendfen übereinftimmt. Auf ber 
Heerdfohle werben bie Erze ausgebreitet und erleiden, indem man fie immer mehr gegen die 
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euerbrüde zurüdt, entlih eine vollftäntige Röfung unt Verflüchtigung. Durch mehrere 
Füchſe gelangen die beißen Dampfe in cine Kammer, worin auf Schalen fih Die oben er= 


Fig. 178, 








wähnten quedfilberhaltigen Rückſtände finten. Die Condenſation erfolgt garößtentbeile in 
zwei angefügten,, weiten, gußeifernen Röhren. Aus biefen gleiten die Safe in cin Evftem 
von gemauerten Kammern, von ta in eine dritte weite Röhre, welche fie in entacgengefegter 
Richtung wieder zurüdführt und endlich in die über dem Flammenofen aufgeftellte Eſſe 
leitet. — Zu Almaden unterfcheidet fih das Verfahren von dem zu Idria gebräuchlichen 
bauptfählich durch die Art der Gondenfation. Diefe vermitteln dort fogenannte Aludel, 
birnförmige Thongefäße, von denen eine große Reibe 

Big. 180. in der aus Fig. 180 erfichtlichen Weiſe an einanter 

= >= <I> gefügt, die Verdichtung der durchgleitenten Queck- 
N m ſilberdämpfe veranlaßt. Die Anordnung der ganzen 
Vorrichtung geht aus Fig. 181 und 182 bervor, tie 

Röfung und Verflüchtigung der Erze findet in ten Schachtöfen 4 in ähnlicher Weife wie zu 
Idria flatt. Die Dämpfe ftreihen durch Vorkammern und vertheilen fich mittelft mehrerer Ganäle 


Riga. 181. 





in die auf dem Aludelplan K geordneten Alutelz Schnüre, ftreihen bierauf durch mehrere 
Ganäle a in die Meine Abtheilung i der Effe X, wo fich noch etwas Queckſilberſtaub abjegt, 
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und entlih bei F in bie Luft. Die Hauptmaſſe des Ducdfilbers fließt durch Fugen bei 5 
in eine geneigte Rinne zufammen und gelangt von da in ciferne Eammelbeden mn. Nach 


ig. 182. 





tem Erkalten des Ofens entleert man bie Aludel und reinigt Den Queckſilberſtaub wie zu 
Idria. Der pulverige Rückſtand wird mit von Quckckſilber durchtränkten Aludelſcherben 
und Erzſtaub mittelft Thon zu einem feſten Brei gerührt, Tann in Ziegel geformt und bei 
einer fpäteren Operation in den oberen Theil des Ofens eingelegt. Man verfentet das 
Queckſilber gewöhnlich in eifernen Flaſchen. Seine Benutzung ift eine fehr mannigfaltige. 
Außer zur Darftellung der Tuedfilberverbintungen, zum Anfertigen von Thermometern und 
tergleihen phyſikaliſchen Geräthen, Spiegelbelegen u. ſ. w., wird es bauptfächlic und in 
größter Dienge zur Amalgamation der Silbererge und tes Goldes behufs der Ausbringung 
dieſer Metalle benugt (fiche unten). 


Vierte Gruppe. 
Silber, Ag. 


Borfommen und Eigenfhaften. Das Silber gehört zu den verbrei- 
tetften Metallen. Dean findet es gediegen, häufig mit merklichen Mengen Gold, 
als Schwefelmetall für fi oder in Verbindung mit anderen Sulfiden, als Chlor-, 
od» und Bromſilber, in einigen feltenen Tellurerzen, als Amalgam; höchſt ge- 
ringe Duantitäten finden fid) auch im Meerwaffer, wahrſcheinlich als Chlorfilber 
gelöft. Das fäufliche Silber ift nie völlig rein, doch geftattet die nahezu gänz- 
liche Unlöslicyfeit des Chlorfilbers in Waffer und verdünnten Säuren die leichte 
Keindarftelung der genannten Verbindung, aus welcher fid) ohne Schwierigfeit 
das Metall rein gewinnen läßt. Gewöhnlich pflegt man die Abjcheidung durd) 
Schmelzen des Chlorfilbers mit kohlenſaurem Kali zu bewerfftelligen, wobei unter 
Entwidelung von Sauerftoff und Kohlenfäure ſich Chlorkalium bildet und das 
Metall frei wird. Als ein graues, wenig glänzendes Pulver erhält man aus dem 
Chlorſilber das Metall bei Berührung mit Eifen oder Zinf unter ſchwach ange- 
fäuerten Waffer, wobei fi) Eifen- oder Zinkchlorid bilden. Auch alkalische Lö— 
fungen von Rohr: und Milchzucker bewirken die Neduction des Chlorfilbere. 
Etwas fupferhaltig gewinnt man dag Metall durc Fällen der falpeterfauren 
Löſung des unreinen Silbers mit metallifchen Kupfer. 

Das gediegene Silber findet ſich in Kryftallen des regulären Syſtems, häu— 
fig auch dendritiih. Geſchmolzen bildet e& eine wenig Eryftallinifche Maſſe von 
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völlig weißer Farbe, bebeutendem Glanz und einem ſpecifiſchen Gewichte von 
10,48. Der Schmelzpunkt des Silber ift niedriger als jener des Goldes und 
Kupfers. Im flüffigen Zuftande leuchtet e8 mit weißer Yarbe, und zeigt die 
Erſcheinung des Spragens wie da8 Kupfer. In ftarter Weißglühhige verflüchtigt 
es ſich träge. Es ift ungemein behnbar, elaftifch und weich. 


Oxydationsstufen des Silberse. Die Verwandtſchaft des Silbers 
zum Sauerftoff ift fehr gering. Es verbrennt damit nur fpärlid) im Knallgas⸗ 
gebläfe zu Silberoryd. Dieſes zerlegt ſich fhon in mäßiger Wärme in Metall 
und Sauerftoff. Mit Säuren, welche leicht Sauerftoff abgeben, orydirt fich das 
Silber und bringt Silberorydfalze hervor. Die darin enthaltene Bafe ift die 
wichtigfte und am häufigften auftretende Sauerftoffverbindung des Metalle. Unter 
gewiſſen Bedingungen läßt fi) aber auch ein Silberorydul, AgzO, und ein 
Silberfuperoryd, AgO,, erzeugen. 

Das Orgdul wird durch Einwirfung von Waflerftoff auf klee⸗ oder citronen- 
faures Silberoryd bei etwas über 100°C. gebildet. Die urfprünglid) weißen 
Salze nehmen eine braune Färbung an und find in Silberorybulfalze verwandelt. 
Kali fällt aus der Töfung der citronenfauren Verbindung das Orydul als einen 
ſchwarzen Niederfchlag, welcher ſich in Sauerftofffäuren unter Rüdlaffung von 
metalliſchem Silber zu Orgdfalzen auflöft. Molybdänfaures und wolframſaures 
Silberoryd werben in ammoniafhaltiger, concentrirter Löſung ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur durch Wafferftoff in die betreffenden zweifacdyfauren Salze umgewan⸗ 
delt, welche fi) in dunfeln Kryftallen abjcheiden. Bei der Elektrolyſe wäſſeriger 
Löſungen der Silberfalze ſcheiden ſich am pofitiven Pole ſchwarze brüchige Octasder 
von Silberſuperoryd ab, die aber von dem angewandten Silberſalze immer eine 
gewiſſe Menge, wie es ſcheint, in conſtanten Verhältniſſen gebunden enthalten. 

Das Silberoryd, AgO, kann man durch Fällung eines gelöſten Salzes 
deffelben, auch durch Kochen von friſch gefälltem Chlorfilber mit Kalilauge erhal- 
ten. Es bildet ein braunes, amorphes Pulver, welches fid) in 3000 Thln. Waller 
Löft und demfelben eine alfalifche Reaction ertheilt. Licht und ſchwache Gluhhitze 
veranlaffen das Zerfallen des Oryds in Sauerfloff und Metal. Bei 100°E. 
wird e8 unverbunden vom Waflerftoff zu Metall reducirt, während es damit in 
einigen Salgen, wie oben bemerkt, Orydul liefert. 

Es giebt überhaupt an viele Körper leicht feinen Sauerftoff ab, und dient 
deshalb Häufig in den Laboratorien al8 Oxydationsmittel. Das Silberoryd ift 
eine Fräftige Baſe. Es jättigt die meiften Säuren vollfommen, Liefert damit 
farbiofe Salze, falls die Säure nicht eine entſchiedene Farbe zeigt, und bildet nie 
bafiiche Salze, eine Eigenfchaft, welche es fiir die Feftftellung des Atonıgewichts 
der Säuren befonderd geeignet erfcheinen läßt. Auch in feinen Salzen ift das 
Silberoryb ungemein reducirbar. Manche derfelben werden ſchon durch das Licht 
unter Schwärzung zerlegt. Auf der Haut erzeugen fie ſchwarze Flecken. Phos- 
phor, unterphosphorige Säure, ſchweflige Säure, Eiſenoxydul⸗ und Zinnoxydul⸗ 
falze, die pofitiven Metalle ſcheiden aus den Silberfalzen das Silber ab. Biele 
organische Verbindungen bewirken ebenfalls eine Fällung und wenn Ießtere all» 
mälig ftattfindet, überziehen fich die Wände des Gefäßes mit einer glänzenden 
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weißen, ſpiegelnden Schicht von Metall, welches Verhalten man zur Herſtellung 
von Spiegeln zu benutzen gelernt hat. 


Silberoxyd ſowie faſt alle Sauerfloffe und Haloĩdſalze (Jodſilber ausgenommen) bes 
Silbers loſen ſich in Ammoniaklflüſſigkeit. Wird eine verdünnte Löſung von ſalpeterſaurem 
Silberoxyd mit der genau nöthigen Menge von verdünnter Natronlauge verſetzt, um das 
Silberoxyd gerade auszufällen, und dann vorfichtig fo lange Ammoniakflüſſigkeit zugetroͤpfelt, 
bis fich das Silberoxyd aufgelöft hat, fo ſcheidet fich bald an der Oberfläche ber Flüſſigkeit 
beim Berdunften berfelben eine violette, glänzende Haut von Hein = fruftallifirtem Silber: 
oryd ab. 
Kohlenfkofffilber. Silber verbindet fih mit Kohlenſtoff in mehreren VBerhältniffen 
zu grauen, mattglänzenden, amorphen Subſtanzen, die beim Glühen gewiſſer organifchfaurer 
Silberfalze unter Abſchluß der Luft zurüdbleiben. Auch Erhigen von Silber mit Kienruß 
liefert Koblenftofffilber. 

Schwefelfilber findet fih natürlich ale Silberglang in Kryſtallen des regulären Sy⸗ 
ftems, häufig auch in unregelmäßigen Formen. Es ift dunkel, wenig glänzend, gefchmeidig, 
tritt reichlicher noch in Verbindung mit negativen Schwefelmetallen, namentlich als Schwe- 
felantimon- und Schwefelarfenjalg auf, und bildet fo wichtige Silbererge. Unter dieſen 
wären befonders hervorzuheben: Tichtes Rothgültigerz, 3 AgS, AsS,, dunkles Roth- 
gültigerg, 3 AgS,SbS,, Miargyrit, AgS,SbS,, Sprödglaserz, 6 AgB,SbS,, und 
das bei Kupfer bereits erwähnte Fahlerz. Die Berwanbtjchaft des Silber zu Schwefel ift 
fo groß, daß Schwefelmafjerftoff felbft von dem Metalle unter Schwarzfärbung bes legteren 
jerfegt wird. Silberoxyd und befien Salze bilden mit Schwefelwaflerftoff taſch Waſſer und 
ſchwarzes, pulverfürmiges Schwefelfilber. Es ift Leicht ſchmelzbar. Für ſich wird es durch 
Hitze nicht zerlegt, bei langfamem Röſten an der Luft giebt es fchwefelfaures Silberoxyd. 
Xebhaftere Oxydation veranlafßt die Entwidelung von fihwefliger Säure, während das Mes 
tal zurückbleibt. Wafferftoff rebucirt es unter Bildung von Schwefelwafferftoff zu Metall. 


Chlorsilber, AgCT, findet fih al8 Hornfilber (Silberhornerz) na- 
türlich in meift fehr Heinen regulären Kryſtallen. Künftlich erhält man e8 durch 
Zerjegung eines gelöften Silberfalzes mit Salzſäure oder einem Chlormetalle als 
einen weißen, käfigen, im Waſſer unlöglichen Niederſchlag. Im geringer Menge 
entjteht e8 jelbft durch Zerlegung von erwärmter Chlorwafferftofffäure mit Silber. 
Das Chlorfilber ſchmilzt noch unter der Glühhitze zu einer gelben Flüſſigkeit, 
welche beim Erkalten eine durchſcheinende, farblofe, hornartige Maſſe bildet. Er: 
hitzen zerlegt e8 nicht. Concentrirte Chlorwafferftofffäure Löft e8 in merklicher 
Duantität auf. Am Licht färbt ſich namentlich das fein vertheilte, durch Fällung 
erhaltene Chlorfilber anfangs violett, dann ſchwarz, wobei ſich eine niedrigere 
Chlorverbindung des Silber8 zu bilden ſcheint. Man benugt diefes Verhalten 
in der Photographie, indem da8 Papier durch eine dünne Schicht von Chlorfilber 
gegen das Licht empfindlich gemacht wird, worauf man das unveränderte Chlor- 
jilber nach der Einwirkung des Lichtes mittelft gewiſſer Töfungsmittel, namentlich 
unterjchwefligfauren Natrons, entfernt. Da jedes noch fo unreine Silber beim 
Auflöfen in Salpeterfäure und nachherigem Fällen mit Kochſalz völlig reines 
Chlorfilber liefert, fo bedient man fi) beffelben, wie oben bemerft, gewöhnlich) 
zur Darftellung von reinem Silber. Es dient auch zur fogenannten Talten 
Berfilberung, wobei das Chlorfilber auf das zu verfilbernde Metall feucht 
aufgerieben, von bdiefem in einer dünnen Schicht ausgefällt wird, während das 
Ehlor fi mit dem anderen Metalle verbindet. Bromfilber, AgBr, gleicht 
in den meiften Beziehungen dem Chlorſilber, e8 findet fich ebenfalls natürlich, 
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fowie das Jodfilber, Ag). Die Verwandtſchaft des Jods zu Silber ift fo 
groß, daß legteres Jodwaflerftoff unter Entwidelung von Waſſerſtoffgas zerlegt. 
Durch Doppelzerfegung dargeftellt, bildet Jodſilber einen gelblichen, gegen das 
Licht wenig empfindlichen Niederfchlag. Es Löft fich in wäſſeriger Iodwafferftoff- 
jäure und fryftallilirt daraus. 

Kohlenfanres Silberoryd, AgO,CO,, erhält man durd) Fällen der 
gelöften Silberorgdfalze mit kohlenſauren Alkalien als einen Tichtgelben , pulver- 
fürmigen, fid) am Lichte leicht zerfegenden umd dabei jchwärzenden Niederichlag. 


Salpetersaures Silberoxyd, AgO,NO,, bildet ji) raſch bei Einwir⸗ 
fung von mäßig verblinnter Salpeterfäure auf Silber. Aus der farblofen Lö⸗ 
fung erhält man es durch Eindampfen in waflerhellen, meift großblätterigen Kry⸗ 
ftaflen des rhombifchen Syftems. In mäßiger Hige ſchmilzt e8 zu einer farb- 
fojen Flüſſigkeit und erftarrt kryſtalliniſch. Kaltes Wafler löſt fein gleiches Ge- 
wicht, erwärmtes doppelt jo viel von dem Sale. Auch Weingeift nimmt es 
reichlid) auf. Im ſchwacher Glüuhhitze zerfegt es ſich zumächt in ein Gemenge 
von Silber mit falpetrigfaurem Silberoryd, einem in Waſſer fchwer 
löglichen, aus der warm gefättigten Flüſſigkeit fi) in feinen weißen Nadeln ab- 
fcheidenden Salz. Das falpeterjaure Silberoryd ift die am häufigſten angewen- 
dete Silberverbindung. Man bedient ſich derjelben zur Darftellung verſchiedener 
Silberpräparate, als Reagens befonderd auf Chlor und Chlormetalle, geſchmol⸗ 
zen und zu Stangen geformt, unter dem Namen Höllenftein als Acgmittel ın 
der Heilfunft. 


Schwefelſaures Silberoryd, AgO,SO,, entfleht unter Entwidelung von fchwefli- 
ger Säure bei Ginwirfung von erwärmtem Bitriolöl auf metallifches Silber. Es ift im 
Waſſer fchwer löslich und fällt veshalb ale ein Erpftallinifches Pulver auf Zufag von con⸗ 
centrirteren Löfungen fchweielfaurer Salze aus der Löfung von falpeterfaurem Silberoryd 
nieder. 87 Thle. Waffer nehmen 1 Thl. des Salzes auf, und beim langfamem Berbunften 
der Zlüffigkeit erhält man es in deutlichen, immer aber kleinen glänzenden Kryftallen bes 
thombifhen Syſtems. Das felenfaure Silberoryd gleicht dem ſchwefelſauren Salze 
vollfommen. Ueber die phosphorfauren Silberorydfalze wurde bereits Seite 170 
das Nöthige mitgetheilt. 

Arfenfaures Silberoryd, in feiner Zufammenfegung dem dreibafifchen .phosphor- 
fauren Silberfalze entfprechent, erhält man als einen tunfelbraunen Niederfchlag, bei Zuſat 
von arfenfauren Alkalien zu falpeterfaurem Silberoryd. Arfenigjaure Altalien geben mit 
Silberfalz einen gelben Niererfchlag, welcher dem gewöhnlichen phosphorfauren Silberoryd 
ähnlich ift. 

Ghromfaures Silberoryd. Zweifach= chromfaures Kali fällt aus Silberlöfungen 
ein duntelrothes, metallglängenves, Erpftallinifches Salz von der Formel AgO,2CrO,. Dur 
heißes Waffer wird e8 in neutrales chromfaures Silberdryp und Ehromfäure zerlegt. Das 
neutrale Salz biltet ein grünliches, bei durchfallendem Lichte dunkelrothes, kryſtalliniſches 
Bulver. 


Gewinnung des Silbers. Die Koftbarfeit bes Silbers geftattet es 
auch aus folchen Erzen zu gewinnen, weldye nur wenig davon enthalten. Als 
Silbererze können demnach viele Gemenge von Mineralien bezeichnet werden, in 
denen ſich neben Silber reichlich noch andere Metalle vorfinden, und man regelt 
die Ausbringung derfelben dergeftalt, daß jede Art von natürlich) vorkommenden 
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Berbindungen möglichſt vollftändig ihren Silbergehalt abgiebt. Als Silbererze 
dienen gebiegen Silber, Silberglanz, Hornfilber, dunkles und lichtes Rothgültig⸗ 
erz, Sprödglaserz, Miargyrit, Fahlerz und die Haloidfalze des Silbers. Ihre 
Berhüttung modificirt fid) nad) Maßgabe der beigemengten fremden Mineralien. 
Sind reichlich Blei» und KHupfererze gegenwärtig, fo ift es Aufgabe, auch dieje 
beiden Metalle möglichſt vollftändig zu Gute zu machen. Wie bereits erwähnt, 
findet ſich in dem Bleiglanz häufig Silber, welches fi) in dem daraus gewonne- 
nen Blei größtentheild wiederfindet. Das Werkblei iit deshalb ein fehr wichtiges 
und häufig benugtes Material für die Gewinnung des Silbers, deffen Abſchei⸗ 
dung durd) die fogenannte Treibarbeit erfolgt. Es ift Kar, daß diefe nur 
dann einen entſprechenden Gewinn abwirft, wenn die Menge des darin vorfind- 
Lichen Silber8 nicht zu gering iſt. Es findet ſich daher viel Blei aus fülberhal- 
tigem Bleiglanz im Berfchr, welches noch nachweisbare Mengen von Silber ent- 
hält, da ſich deſſen Abfcheidung nicht lohnte. In neuerer Zeit wurde ein Ber: 
fahren entdedt, jilberarmes Werkblei anzureichern, welches darin beruht, daß grö- 
Bere Maſſen von gefchmolgenem Blei beim langjamen Erkalten Kryftalle abjchei- 
den, die einen geringern Silbergehalt zeigen als das noch flüſſig gebliebene 
Metal. Wenn man daher die Kryſtalle in dem Maße als jie fid) bilden aus- 
fchöpft, jo wird in dem endlich zuritdbleibenden Blei fic, der größere Theil des 
Siülbergehaltes aus dem urjprünglid) verwendeten Werfblei aufhäufen, während 
die Kryftalle relativ weit weniger Silber enthalten. Um diejes Verhalten, wel- 
ches nach feinem Entdeder das Pattinfoniren genannt wird, praktiſch durch⸗ 
zuführen, wird ein Syitem von großen gußeifernen, mit felbftftändiger Feuerung 
verjehenen Keſſeln angewendet, von denen 13 tin einer Reihe aufgeftellt find. 
Man beginnt in dem mittelften durch Einſchmelzen und Kryſtalliſirenlaſſen, 
ſchöpft die Kryftalle in einen Nebentefiel, das noch flüffige Blei in den auf der 
anderen Seite befindlichen, fett da8 DBerfahren in dem mittleren Keſſel mit neuen 
Dmantitäten fort und füllt fo nad) und nad) die ganze Reihe, wonach in dem 
legten Keffel nach einer Seite ſich reiches Werkblei, nad) der anderen Seite ar⸗ 
mes Kaufblei ſammelt. 


Das Treiben des Silbers beruht auf der geringen Verwandtſchaft des 
Silbers zu Sauerftoff, während bekanntlich das Blei ſich in der Wärme leicht 
orydirt und dabei das fchmelzbare Bleioryd liefert. Wird daher filberhaltiges 
Blei in einer pafjenden Vorrichtung der lebhaften Einwirkung von Sauerftoff 
unter Erwärmen auögefegt und dafiir geforgt, daß das flüffige Bleioryd in dem 
Maße als es ſich bildet aus dem Ofen entfernt werden fann, fo ſammelt fich die - 
urfpränglich geringe Menge von Silber in dem nod) unorydirten Antheil des 
Metalles, bis endlich bei fortgefegter Einwirkung des Sauerftoffs nahezu reines 
Silber zurlidbleibt, von dem jedoch immer eine kleine Quantität als Dryd aud) 
der entjtandenen Bleiglätte folgt. 


Die Einrichtung des zum Treiben dienenden Heerdes machen die Figuren 183, 184 und 
185 (a. S. 416 u. 417) erfichtlich. Der Treibheerd erinnert an einen Zlammenofen. Tie Flamme 
ter Roftfeuerung r ftreicht über die Feuerbrüde d, ten faft runden Heerd m, und gelangt 
durch einen Fuchs f aus tem Dien. Nahezu rechtwinklig zur Richtung der Flamme neigen 
fich zwei Formen din den Heerd, und ihnen gegenüber findet fich eine Deffnung g, durch welche - 
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die entſtehende Bleiglätte aus dem Ofen fließt, weshalb fie auch Glättgaffe heißt. Ge— 
wöhnlich ift die Glättgaffe von eifernen Platten e eingefaßt. Der Heerb wird zunächſt aus 
einer Unterlage von Schladen n gebildet, über welche dann eine concave Schicht von Ziegeln 
gelegt ift. Darüber ftampft man aus Mergel erſt den eigentlichen Heerd, weldher dem flüf- 


Fig. 183. 





figen Metall eine poröfe Unterlage bietet. Sobald das Werfblei in binreichender Mena: 
eingetragen worben, hebt man mittclft eines Krahns X die aus flarfem Eiſenblech verfertigte, 
innen mit Thon ausgelleidete Haube darüber und beginnt durch Schüren der Feuerung das 
Metall füffig zu machen. Sobald diefes eingetreten, bildet fi auf der Oberfläche des Me- 
talle ein Gemenge von Bleioryb mit den Oxyden der verunreinigenden Metalle (Zinf, 


Fig. 184. 





Kupfer, Antimon, Eiſen). Man befeitigt dieſe fchlafenartige Dlaffe, worauf fich zunächſt 
an Bleioryd reichere Oxyde bilden (ſchwarzer Abftrih). Dann wird das Gebläfe in 
Thätigkeit gefegt und die nun auftretende reinere Glaͤtte durch den Wind gegen die Glätt⸗ 
gaffe getrieben, wo fie abfließt. In dem Maße, als fich das flüffige Metall vermindert, 
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fchneibet man bei ber Glättgaffe den Heerd tiefer ein. @in Theil des Bleioryds wird je⸗ 
doch auch von der Heerdmaſſe aufgeſaugt. Nach einigen Stunden iſt das rüdfländige Metall 
bereits arm an Blei, deffen Oxyd fich immer fparfamer bildet, bis es endlich über dem ge⸗ 
ſchmolzenen Silber nur mehr als eine dünne Schicht ſich bewegt. Diefe leuchtet mit Regen= 


Fig. 185. 





bogenfarben, zerreißt endlich und läßt die glänzende weiße Oberfläche des Silbers durchblicken 
(der Silierblid). Nachdem das Silber abgekühlt ift, was man häufig durch Begießen 
mit heißem Wafler befördert, wird es herausgenommen und ter Heerb für eine neue Ope⸗ 
ration vorgerichtet. Die von Bleioryd durchtränkte Heerdmaſſe fest man beim Bleifchmelzen 
wieder zu. Die Glätte fommt entweder als foldhe in den Handel, oder wird in Schachtöfen 
verfhmolzgen (Friſchen der Slätte), wobei man das fogenannte Frifchblei erhält. Das 
| fo gewonnene Silber ift Teinesmegs ganz rein. 
dig. 1886. Um es von den noch beigemengten Metallen, 
unter welchen fich auch ziemlich reihlih Blei 
findet, zu befreien, fegt man die Treibarbeit 
auf Eleinen Heerden wieder fort, was Tas Fein⸗ 
brennen, Raffiniren, tes Silbers heißt. 
Dazu dienen die Feinbrennheerte, Fig. 186. In 
die Heerbgruben cd werden eiferne Schalen 
(Tefte) geſetzt, welche eine concav feftgeftampfte 
Maffe von Mergel, Knochenafche und dergleichen 
enthalten. Wermittelft der Formen a und b 
unterhält man eine lebhafte Verbrennung der in 
die Teſtſchale eingelegten Holzkohlen, ſchmilzt 
das zu reinigende Silber darauf ein, und ſetzt 
ee nun mittelſt des Gebläſes die Orydation der 
—— P fremden Metalle fort. Ihre Oryde, durch das 
u ee ‚vorhandene Bleioryd flüflig gemacht, werden von 
en em der pordfen Teftmaffe aufgefaugt, und das Silber 
N bleibt nahezu völlig rein als Feinſil ber zurüd. 
Gottlieb, Lebrb. d. techn. Chemie. 27 
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Der Umftand, daß fich der Silbergehalt des Bleiglanzes in dem Werfblei 
vorfindet, erklärt fi) durch die große Neigung des Silbers, mit Blei Legirungen 
zu bilden. Das Blei entzieht felbft Gemengen von Schwefelfilber mit anderen 
Schwefelmetallen beim Schmelzen das Silber, und man benugt diefes Verhalten 
hauptſächlich dort, wo Kupfererze mit Silbererzen gemeinfchaftlicd, auftreten, indem 
der entftandene Kupferftein entweder mit zugeſetztem Blei längere Zeit flüſſig er- 
halten wird, oder falls Bleierze zur Hand find, die Beſchickung fo eingerichtet ift, 
daß fid) metallifches Blei bildet, welcyes dann dem gleichzeitig entftandenen Stein 
das Silber entzieht, und jo Werkblei Liefert. 


Als ein Beifpiel eines folchen Verfahrens, wo bei vorwiegentem Bleiglanz gleichzeitig 
filberhaltige Kupfererzge verhüttet werten, diene hier die Schilderung der auf ber Franken— 
fharner Hütte bei Elaustbal im Oberharze gebräuchlichen Tperationen. Dort fintet 
fih der Bleiglang mit Kupferkies, Bournonit und Fahlerz gemengt. Die Erze werden ge- 
pocht, gefhlämmt und in Schachtöfen mit Robeifen , etwas bleihaltigt Nebenprotucten unt 
Schlacke als Flußmittel verſchmolzen. Man erhält jo einen Bleiftein, ter bauptfählih aus 
Schwefelblei und Schwefeleifen beftcht, daneben etwas Kupfer und etwa 0,1 Proc. Silber 
enthält. Hierauf wird der Bleiftein drei= bis viermal in Haufen geröftet. In tem NRöft- 
probucte findet fih noch eine bedeutende Menge Schwefel, weshalb bei dem nun folgenten 
Verſchmelzen beffelben mit Schlafen, etwas Noheifen und bleihaltigen Zufchlägen neben 
Werkblei ein Stein entflebt, in welchem das Kupfer der Erze mit Blei, Eifen und etwad 
Silber an Schwefel gebunden vereinigt if. Das Nöften und Durchſchmelzen wird nod 
zwei= bis dreimal wiederholt und außer Werkblei ein immer fupferbaltigerer Stein gewon⸗ 
nen, da das Kupfer vermöge feiner großen Berwanttichaft zum Schwefel, fo lange es tiefen 
vorfindet , ſich damit verbindet und dadurch der Einwirkung der Schlade fowie der Reduc⸗ 
tion zu Metall entzieht. Der fchließlih erhaltene Stein bat die Zufammenfegung eines 
Kupferfleins und wird in Seite 398 befchriebener Weife auf Schwarzkupfer zu Gute ge- 
macht, das Werkblei aber der Treibarbeit unterworfen. 


Die fehr umftändlichen Hüttenarbeiten, welche, wie im vorhergehenden Falle, 
dann zur Anwendung kommen nıliffen, wo Blei, Kupfer und Silbererze zu⸗ 
gleich auftreten, führt man auf vielen Hütten mit mannigfaltigen Abänderungen 
auch duch, wenn bleifreie filberhaltige Rupfererze zu Gute gemacht werden, in- 
dem man theil® die Kupferſteine, theils felbft da8 Schwarzkupfer mit fchmelzen- 
dem Blei behandelt, weldyes das Silber aufnimmt, zugleich aber die kupferhaltigen 
Producte ſehr verunreinigt, fo daß die fchliegliche Gewinnmg guten Kupfers 
daraus fehr viel Zeit und Aufwand erfordert. Man hat daher in neuerer Zeit 
mit Glück auf vielen Hütten die Abfcheidung des Silber durch Löfungsmittel 
zu erzielen verſucht, weldyes Verfahren man die Silberertraction nennt. Man 
kann dabei nad) verfdjiedenen Principien vorgehen. So läßt fid) 3. B. durd) 
borfichtige8 paſſendes Röſten von filberhaltigem Kupferftein das Silber faft voll- 
ftändig in fchwefelfanres Silberoryd umwandeln, welches fich bei der nachherigen 
Behandlung mit Wafler neben Kupfervitriol auflöft und mittelſt Kupfer ausge- 
fällt werden Tann. Bei pafjendem Röſten von Kupferfteinen oder Erzen mit 
Kochjalz verwandelt fi) das vorhandene Silber in Chlormetall (fiehe unten). 
Diefes Tann man mit heiger Kochfalzlöfung oder einer Löſung von unterſchwef⸗ 
Iigfaurem Natron ertrahiren und dann das Silber durch Fällung mit metallifchem 
Kupfer abjcheiden. Auch durd; Behandlung ber geröfteten Erze mit verdünnter 
warmer Schwefelfäure, welche das Silber unverändert läßt, aber andere Metalle 
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löſt, wonach man die Flitffigfeit ſich Hären läßt umd fie dann abzieht, und durd) 
eine darauf folgende Behandlung mit verbiinnter Salpeterfäure, welche das Sil- 
ber auszieht, läßt ſich eine Silberlöfung gewinnen, aus welcher man mittelft Koch— 
falz Chlorfilber ausfüllen kann. 


Als Beifpiel einer ſolchen Ertraction diene hier die Schilderung bes Mannsfeldi— 
fhen Kupferbüttenproceffes, welder vor Ginführung der Silberertraction zu ben 
verwideltften und foftfpieligften Wleiarbeiten gezählt wurde. Dort findet fich ale Erz der 
fogenannte Kupferfihiefer, ein fehr inniges Gemenge von Kupferfies, Buntkupfererz, Kupfer 
glang, Malachit und Lafur, Zinkblende, Molybdan-Verbindungen u. f. w. mit Thon, Kalt 
und bitumindfen organifchen Körpern, welche bei dem Nöften der Erze in Haufen verbren- 
nen. Das Röften bezwedt hauptfächlich eine Aufloderung des Schiefers und nur in ges 
ringem Grade tritt dabei Orydation mit Entwidelung von fehwefliger Säure ein. Die ges 
röfteten Erze werben in Brillendfen verfchmolgen, Big. 187 und Fig. 188. Diefe haben 

ia. . eine geneigte Sohle d, über 
dig. 187. A welche beftändig die flüffigen 
h * — — Schmelzproducte abwechſelnd in 
die beiden Vortiegel ec fließen, 
wo man fie durch Begießen mit 
Waſſer in Scheiben forınt. Der 
fo gewonnene Stein unterliegt, 
falle er arm an Kupfer ift, 
einer zweiten Röftung, und lie= 
fert bei dem folgenden Schniel= 
zen einen fupferreicheren Con⸗ 
centrationsftein. Diefen unterwirft man hierauf einer forg- 
fältig durchgeführten Röftung, welche nahezu alles vorhandene 
Schwefelfilber in ſchwefelſaures Silberoxyd überführt, während 
fich gleichzeitig Kupfer und Eifenvitriol bilden. Hierauf laugt 
man das Röſtproduct mit heißem Waffer aus und führt fo 
fimmtliches Silber in Löfung. Die Flüffigfeit gelangt in große 
hölzerne Kufen, in denen fich metallifches Kupfer vorfindet, 
welches das Silber unter Bildung von Kupfervitriol ausfällt. 
Der Kupfervitriol wird in anderen Gefäßen mittelft Eifen auf 
Gementlupfer, der Auslaugerüditand aber durch Schmelzen auf 
Schwarzkupfer verarbeitet. 

Unreineres filberhaltiges Schwarzkupfer wird auf einigen Hütten auf Kupfervitriol vers 
arbeitet und daneben das Silber gewonnen, indem man das Schwarztupfer granulirt und 
mit erwärmter verbünnter Schwefelfäure unter gleichzeitigem Luftzutritt behandelt, wobei alle 
mälig das Kupfer in Köfung geht und das Silber einen dunklen Rücftand bildet, der vie⸗ 
Ierlei Unreinigfeiten enthält und nad dem gemöhnlichen Berfahren in Beinfilber umgewan⸗ 
delt wird. 





Silbererze, welche nur fehr wenig Kupfer oder Blei enthalten, pflegt man 
durch) die Amalgamation zu Gute zu machen. 

Das Amalgamationsverfahren bezwedt den Silbergehalt der Erze 
in einem flüffigen Amalgam aufzuhäufen, welches fid) wegen feiner großen fpeci= 
fifchen Schwere und Cohäſion leicht von den beigemengten pulverförnigen Ber 
ftandtheilen abtrennen läßt, wonach man es durd) Erhigen in fi) verflüchtigen« 
des Queckſilber und zurücbleibendes Silber trennt. Man unterjcheidet zwei 
Arten der Amalgamation von Silbererzen: das amerifanifhe Amalga- 
mationsverfahren und die demſelben nachgebildete, unſeren Verhältniſſen 

97* 
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angepaßte Methode, welche man die europäifche oder Freiberger Amal— 
gamation nennt. 

Die amerifanifche Amalgamation wird vorzugsweiſe in Merico, Chili, 
Peru und Neufpanien mit Erzen durchgeführt, welche ein ziemlich armes Gemenge 
von Gangart mit gediegenem Silber, Silberglanz, Kothgültigerz, Fahlerz und 
ähnlichen Schwefelverbindungen, endlich auch Hornfilber vorftellen. Sie enthal- 
ten in der Regel kaum über 0,2 Proc. Silber, und der große Silberreichthum 
der genannten Länder beruht eigentlid nur auf dem fehr häufigen Vorkommen 
der Silbererze überhaupt. Die Amalgamation beginnt mit einer forgfältigen 
Zerkleinerung der Erze. Sie werden zuerjt gepocdht und dann gemahlen, was ın 
großen, mit harten Steinen belegten runden Behältern geſchieht, auf deren Boden 
man die Erze, mit Wafjer angerihrt, ausbreitet und hierauf fchwere Steinblöde 
darüber Hinfchleift. Dadurch wird ein zarter Brei gebildet, den man nad) ober: 
flächlicher Austrocknung noch feucht in große, mit Steinplatten belegte Räume 
(die Amalgamationshöfe) bringt. Dort formirt man daraus größere Hay- 
fen und fegt 2 bis 5 Proc. Kochſalz zu, deffen innige Mengung mit dem Erz: 
ſchlamme durch mehrmaliges Eintreten mit Pferden oder Maulthieren bewerkſtel⸗ 
ligt wird. Nach zwei Tagen findet die fogenannte Incorporation des Ma- 
giftrals ſtatt. Letzteres ift geröfteter Kupferkies, deſſen eigentlich wirfjamen Bes 
ftandtheil der Kupfervitriol ausmacht. Nachdem das Magiftral zugemifcht wor: 
den, wird auch Duedfilber Hinzugebradjt und eine innige Mengung des Ganzen 
veranlaßt. Nach einigen Tagen ſetzt man wieder Quedjilber zu und wiederholt 
dies in längeren ober kürzeren Perioden nod) zwei Mal, während beftändig durch 
Treten eine innige Mengung vermittelt und die vielfeitige Berührung des Qued- 
filber8 mit dem Erze veranlaßt wird. Nac Verlauf von ſechs bis acht Wochen 
ift das Duedfilber in ein fteifes, wenig flüffiges Silberamalgam verwandelt. Um 
dieſes flüffig zu machen, wird noch Queckſilber beigemifcht und nad) erfolgter in- 
niger Mengung das Ganze in große Hufen gebracht, wo man mittelft an Wellen 
befeftigter Schaufeln Erz und Amalgam aufrührt. Das lestere fett fich wegen 
feiner großen Dichte zu Boden, wonach man den Schlamm abfließen läßt und das 
Amalgam ſammelt. Letteres preßt man durch ftarfe Zwillichſäcke. ‘Das reinere 
Duedfilber fließt ab, während ein fteife®, feites Amalgam zurückbleibt. Diefes 
wird Hierauf unter Fupfernen, mit Waller abgejperrten Gloden, die man mit glü- 
henden Kohlen umgiebt, erhitt, wobei fi das Duedfilber verfliichtigt und unre- 
gelmäßige Maſſen von ſogenanntem Ausglühefilber zurückbleiben, die man theils 
unmittelbar in Barren gießt und verſendet, theild zuvor dem Tyeinbrennen unter: 
wirft. Die von dent Amalgam getrennten Rückſtände enthalten meiftens noch 
merklich Sieber, deſſen Abfcheidung durch das eben beſchriebene Verfahren nicht 
ganz vollitändig gelingt. Man kann es jedoch nicht Leicht abändern, da es den 
Vorzug befigt, ehr wenig Brennftoff in Anfpruch zu nehmen, was in jenen holz- 
armen Gegenden von großer Bedeutung ift. 

Die Theorie der amerikaniſchen Amalgamation ergiebt ſich aus dem Ber- 
halten von Kupferchloxid zu metallischen Silber, Chlor- und Schwefeljilber bei 
Gegenwart von Waſſer und Kochſalz. Die Kochfalzlöfung vermittelt zunächſt die 
Entftehung von Rupferdjlorid und fchwefelfaurem Natron aus dem vorhandenen 
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Kupfervitriol. Das Kupferchlorib verwandelt fi) mit dem metallifchen Silber 
der Erze in Chlorfilber und Kupferchlorür. Schmefelfilber wird dadurch eben- 
falls in Chlorfilber ütbergeführt, während andererſeits wieder Kupferchlorür und 
zugleid, unverbundener Schwefel entftehen. Aehnlich wirkt das Kupferdjlorid auf 
jene Erze, melde Schwefelfilber in Verbindung mit anderen Schwefelmetallen 
enthalten, fo daß endlich der größte Theil des Silbers durd) die Vermittelung 
des Magiftrals, mag das Metall in was immer für einer Form gegenwärtig ger 
wefen fein, in das Chlorid übergeht. Das vorhandene Duedfilber veducirt aber 
das Chlorfilber unter Bildung von Quedjilberchlorür und Amalgam. Jener Ans 
teil von Kupferchlorid, welcher zur Entftehung des Chlorfilbers nicht verwendet 
wurde, giebt auch an Duedfilber Chlor ab und liefert jo Duedfilber- und Kupfer- 
chlorür. Eine merfliche Menge von Duedfilber geht demnad) verloren, da das 
Chlorlir pulverförmig dem Amalgamirrüdftande beigentengt bleibt und nicht weis 
ter davon abgetrennt werden kann. ‘Der verhältiigmäßig geringe Preis des Queck⸗ 
filbers macht diefen Uebelftand weniger empfindlich. 


Das europäifche Verfahren begegnet ihm dadurd), daß man mittelft Rö- 
ftung der Erze unter Zufag von Kochſalz Chlorfilber bildet und diefes vor ber 
Einwirkung des Duedfilbers mit Eifen reducirt, wobei aud) das etwa in geringer 
Menge vorhandene Eifen- und Kupferchlorid zu Chlorür umgewandelt werden 
und ber Berluft an Quedfilber ſich nur auf jenen Antheil befchränft, welcher in 
den Amalgamirrüdftänden mechauiſch zurlidgehalten wird. Dagegen erfordert die 
europäische Amalgamation einen beträchtlidyen Brennftoffaufwand. Man wählt 
hierzu nur folche Erze, deren Gehalt an Kupfer und Blei fehr Kein ift, da bie 
genannten Metalle nach erfolgter Entfilberung fich nicht gut mehr gewinnen laj- 
fen. Doc; dürfen Schwefelfupfer und Schmwefeleifen in dem Gemenge nicht feh- 
len, weil fie zur Bildung des Chlorſilbers unentbehrlich find. 

Man beginnt mit dem Röſten den Erze in Flammenöfen unter Zuſatz von 
beiläufig 11 Proc. Kochſalz. Zu Anfang der Operation bewirkt man unter häu= 
figem Wenden der Erze eine möglichſt vollftändige Oxydation der vorhandenen 
Schwefelmetalle und fomit die Bildung von ſchwefelſaurem Eiſenoxrydul und 
Kupfervitriol. Gegen das Ende wird die Temperatur gefteigert (Gutröſten). 
Das Kochſalz liefert dann mit den genannten jchwefelfauren Salzen ſchwefelſau⸗ 
res Natron und Eifen- wie Kupferchlorid. Letzteres giebt beim Erhitzen Chlor 
ab und veranlaßt fo die Bildung von Chlorfilder. Das fchwefelfaure Eifenorydul 
zerlegt fid) in fchweflige Säure und bafifch fchwefelfaures Eifenoryd, diejes Liefert 
dann waſſerfreie Schmwefelfäure (fiehe Seite 126), die mit Kochſalz Chlor, ſchwef—⸗ 
(ige Säure und fchwefelfaures Natron bildet: 

(280, + NaCl = Na0,S0,;, + SO, + Ol). 


Das Scwefelfilber der Befchidung verwandelt fid) beim Erhigen mit Kupfer» und 
Eifenvitriol in metallifches Silber, während ſchweflige Säure entweicht und zu= 
gleic, Eifen- und Kupferorgd entftehen. Durch diefe Vorgänge wird die Umbil- 
dung des gefammten Silbergehaltes in Chlorfilber veranlaßt. Hierauf bringt 
man das lodere braune Röftproduct in Mahlvorrichtungen, weldje es ganz fein 
vertheilen, und fchreitet dann zum Amalgamiren des Erzes. 
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Diefes gefchieht in Fäffern, Fig. 189, von denen eine ganze Reihe unter Bermittelung 
der Zahnräter e um ihre horizontale Are bewegt werben können. Bei o wird das Erzmehl 
Fig. 189. mit Waſſer und Eifenplatten eingetragen, und nad 
Verſchluß der Spundoͤffnung läßt man das Faß gegen 
zwei Stunden rotiren. Es bildet fih ein gleichför- 
miger Brei und zugleich wird durch das Eifen das 
Silberchlorid zu Metall reducirt, wobei die Löslichkeit 
des Ghlorfilbers in Kochfalzlöfung die vollftändige 
Einwirkung und vielfeitige Berührung der Ehlor- 
verbindung mit dem Reductionsmittel namhaft för: 
dert. Nach zwei Stunden bringt man das Duedftlber 
hinzu und läßt neuerdings rotiren. Es findet nun 
bie Bildung tes Amalgams flatt, welches fich zwischen 
dem Erzbrei vertheilt und allmälig faft den geſamm— 
ten Eilbergehalt des Gemenges aufnimmt. Echliep- 
lich wird Waſſer hinzugebradht. Man läßt die Fäſſer 
langfamer drehen und vermittelt fo, daß das Amal⸗ 
gam fi vereinigt und bierauf bequem mittelft 
Schläuchen abgelaffen werten fann. 


Die Amalgamirridftände leitet man in befondere Behälter, wo fie durch) 
Aufrühren nod) etwas Amalgam abfegen und ſodann in andere Gefäße gelangen, 
in welchen fid) der Schlamm ablagert. Die überſtehende kochſalz- und glaubers 
falzhaltige Flüſſigkeit benutzt man durch Eindampfen auf Glauberſalz oder ver: 
fertigt mit Kalt und Gyps ein Düngefalz daraus. Das Amalgam aber wird 
abgepreßt und hierauf deftillirt. Man nimmt dies meiftens in weiten gußeifernen 
Röhren vor, an deren vorderem, aus dem Ofen herausragendem Theile ein ſenk⸗ 
rechtes, engeres Rohr angefügt ift, weldyes unter Waſſer taucht. Das verflüd)- 
tigte Queckſilber wird darin condenfirt und dient gleich dem abgepregten Metall 
wiederholt zum Amalgamiren. 





Platin, Pt. 


Vorkommen. Das Platin findet fi) in der Natur nur gediegen, aber nie 
rein, fondern gemeinſchaftlich, in Geftalt einer Yegirung, mit einer Reihe anderer 
Metalle, von denen die meiften viele Eigenfchaften mit den Platin jelbft theilen 
und deshalb auch den gemeinfchaftlichen Namen PBlatinmetalle erhalten haben. 
Die oben erwähnten Legirungen führen den Namen Platinerze und finden fich 
in größeren oder kleineren metallifchen Körnern begleitet von Gold, Zitaneifen, 
Chromeifenftein, Ouarz und anderen Mineralien, meiftens tm aufgeſchwemmten 
Schuttlande und in Flüſſen. Doch hat man im Ural und in Siüdamerifa die 
Platinerze aud) in ihrem Muttergeftein angetroffen. Das natürliche gediegene 
Gold enthält häufig merkliche Quantitäten von Platinmetallen, namentlich Bal- 
ladium. Die anderen hierher gehörigen Metalle find Rhodium, Yridium, 
Osmium und Ruthenium. 

Man unterfcheidet bei den Platinerzen das eigentliche gediegene Platin, 
welches mit Rhodium, Iridium, Osmium, Palladium, Eifen und Kupfer verun- 
reinigt ift, während diefem Producte merkliche oder geringere Duantitäten eines 
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anderen Minerales beigemengt find, welches den Nomen Osmium-Jridium ers 
halten hat und der Hauptfache nach aus Ruthenium, Iridium und Osmium bes 
fteht. Alle diefe Metalle find außerordentlich ftrengflüffig und chemifch fehr in- 
different. Das Platin und in neuerer Zeit auch Legirungen bdeflelben mit Iri⸗ 
dium und Rhodium werden, wie ſchon früher erwähnt, zur Herftellung chemifcher 
GSeräthichaften vielfeitig verwendet, weshalb die Gewinnung des Platind aus 
feinen Erzen einen wichtigen Induftriegweig bildet. Es find noch keineswegs alle 
Berhältniffe der Blatinmetalle mit Beftimmitheit ausgemittelt und je nach der Me- 
thode, welche man eingefchlagen hat, um diefe Dietalle von einander zu trennen 
und rein herzuftellen, hat man nad). und nad) Erfahrungen gemacht, welche mit 
dem früher Belannten theilweife im Widerſpruch flanden. 

Darftellung der PBlatinmetalle Mean kann durch verfchiedene Me- 
thoden die einzelnen Platinmetalle gewinnen, die alle mehr oder weniger compli⸗ 
cirt find und viel Zeit in Anfprud) nehmen. Das im Folgenden kurz befchriebene 
Berfahren wird zum Theil benugt, un das Platin zu gewinnen, zum heil, 
um die anderen Metalle, welche feinen oder nur geringen Handelswerth haben, 
im reinen Zuftande abzufcheiden. Bon den Platinmetallen ift eigentlich nur das 
Platin jelbft und das Palladium in Königswafler löslich, aber durch die fchon 
Seite 47 an einem ähnlichen Falle erörterte Mittheilung der chemifchen Bewe⸗ 
gung wird bei Behandlung der Erze mit Königswafler aud) etwas Iridium for 
wie das Rhodium zum Theil in Löſung geführt, während das Osmium, welches 
ſich in dem eigentlichen gediegenen Platin vorfindet, bei der Behandlung mit Kö⸗ 
nigswaffer in eine flüchtige Säure übergeht. Das dem Platin beigemengte D8- 
mium-Iridium wird vom Königswaſſer gar nicht angegriffen und bleibt gemein- 
ſchaftlich mit aus dem Platin ftammendem Rhodium und Iridium, verunreinigt 
mit Gangart und anderen Beimengungen des Erzes, nad) vollendeter Einwirkung 
in dem fogenannten Platinrüdftand. Um die Einwirkung des Königswaſſers 
zu erleichtern, muß das Erz möglichſt fein vertheilt werden, was auf mechanifchem 
Wege nicht gelingt. Um es zu pulvern, wird e8 mit feinem mehrfachen Gewichte 
Zinf bei mäßiger Wärme zuſammengeſchmolzen, wobei ſich Legirungen bilden, in 
welchen die Platinmetalle mit dem Zink innig gemiſcht ſind. Dieſes Product 
wird entweder nachher mit verdlinnter Schwefelſäure behandelt, welche das Zint 
löſt, oder in Schmelztiegeln einer lebhaften Weißglühhige ausgefeßt, wodurch das 
Zink verflüchtigt wird. In beiden Fällen bleiben die Metalle als eine lockere, 
weiche Maſſe zurück, deren verhältnißmäßig große Oberfläche die Einwirkung des 
Konigswaſſers ſehr erleichtert. Die Behandlung mit letzterem nimmt man in 
Retorten vor und unterftügt den Vorgang durch beftändige® Erwärmen, wobei 
Dsmiumfäure in die Vorlage übergeht, die dann auf Osmium verarbeitet werden 
kann. Sobald durch wiederholt ernenertes Königswafler nichts mehr aufgenom- 
men wird, trennt man die Flüſſigkeit von dem Platinridftande und hat nun den 
größten Theil des vorhandenen Platins gemeinfchaftlid, mit etwas Iridium, Pal- 
ladium, Rhodium, Kupfer, Eifen und etwa vorhanden geweſenem Gold gelöft. 
Die Flüffigfeit wird num vorfichtig eingedampft, und der fo gewonnene trodene 
Rückſtand in einem Sandbade durch einige Zeit auf 150°E. erwärmt. Dadurch 
wird das urſprünglich in der Löſung vorfindlich geweſene Iridiumchlorid, IrCl;, 
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zu Iridinmſesquichlorũt, Ir, Cl., rebuchrt, eine Berbindung, welde mit Zalmiaf 
fein ſchwer lösliches Toppelialz wie das Chlorid bildet, welches legtere in diefer 
Hinficht mit dem gleichzeitig vorhandenen Platinchlorid übereinftimmt und daher 
bei der nachfolgenden Behandlung mit Zalmiaf das Platinfalz verunreinigen 
würde. Hierauf wird wieder mit Waſſer behandelt und die jo gewonnene Lö⸗ 
fung reichlich mit Zalmiaf veriegt, woburd; ein gelber kryſtalliniſcher Niederſchlag 
eutfteht, der ein fdnverlöslihes aus Salmiak und Platindlorid beftchendes 
Doppelſalz ift, während der bei weitem größte Theil des Iridinms und Palla- 
diums in Yöfung bleibt. Dieſer Platinfalmiat dient daun im unten zu erör- 
ternder Weife zur Gewinnung des Platins. Zoll er völlig frei von Iridium 
fein, fo muß er mit Wafler bis zum Zieden erwärmt und dann mit gut gejät- 
tigtem Schwefelwaſſerſtoffwaſſer verjegt werden, wodurch der Reſt des noch vor: 
handenen Iridiumchlorids zu Zesquidylorür reducirt wird, welches in Yöfung geht, 
wonady man abfiltrir. Die von dem zuerft gefällten Platinfalmiaf abfiltrirte 
släffigfeit enthält, neben wenig Iridium hauptjächlicd das Palladium und Rho— 
dium, abgejehen von dem etwa vorhandenen Kupfer, Ciien und Gold. Man ftellt 
nun Zint- oder Kifenplatten hinein, welche die Platinmetalle in Geſtalt eines 
jhwarzen Fulvers ausjällen. Dieſes wird mit Waſſer gewajchen und hierauf 
wieder in Königswaſſer gelöft, wonad) man bie ftarf faure Flüſſigkeit mit kohlen⸗ 
faurem Natron neutralifirt, jo eine reichliche Menge von Chlornatrium darin er- 
zeugt und dann Cyanguedjilber zufegt, welches das Palladium ale Cyanpalladium 
vollftändig herausfällt. Aus legterem läßt jich leicht das Metall gewinnen. Die 
davon abfiltrirte Flüſſigkeit liefert nun beim Eindampſen ein Gemenge von Top: 
pelfalzen des Chlornatriums mit Platin-, Iridium-, Rhodium- und Kupjerdjlorid. 
Bon diefen ıft bloß die Khodiumverbindung in Reingeift unlöſlich, jie bleibt daher, 
wenn man mit ftarfem Weingeijt ertrahirt, zurück und fann leicht auf reines Rho- 
dium verarbeitet werden (jiehe unten). 

In den Rüdftänden von der erften Behandlung mit Königewafler finden 
fi) num größere oder Fleinere Körner des Osmium-Iridiums, welche gleichzeitig 
das Ruthenium enthalten, ſowie freies Rhodium und Jridiunt, die aus den Pla- 
tinerz ftammen. Die Rüdftände enthalten zugleid Sand und andere mechaniſche 
Verunreinigungen, von welchen man fie durch Abſchlämmen möglichſt zu trennen 
ſucht. Hierauf wird getrodnet und das Ganze mit feinem gleichen Gewicht Kali- 
hydrat und der doppelten Menge Zalpeter in einem geräumigen Tiegel aus Zilber 
oder Schmiedeeifen durch eine Ztunde bei KRothgluth geſchmolzen. Dabei ver: 
wandeln fid) das Kuthenium und Osmium in Zäuren, die fid) als lösliche Kali- 
falze in dem Producte vorfinden. Man pulvert diefes gröblid) und übergießt es 
in einer wohlverfchliegbaren Flaſche mit Waffer und läßt an einen dunklen Orte 
durch 12 Stunden ruhig ftehen. Die beiden Kalifalze gehen dabei in Yöfung, 
während ſich ein Bodenfag von fchwarzen, feinvertheilten Oxyden der Platinmetalle 
ablagert. Die mittelſt eine® Hebers abgezogene Flare Flüſſigkeit verfegt man in 
einer Retorte mit überſchüſſiger Zalpeterfänre und erwärnt anhaltend zum Sie— 
den, wobei fid) dag Osmium al8 Osmiumſäure verflüchtigt (fiche oben), während 
die gleichzeitig abgefchiedene ARutheniumjäure in Zauerftoff und Rutheniumoryd 
zerfällt, aus welchem leicht reines Metall gewonnen werden kann. Der oben 
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erwähnte Bodenfag liefert bei weiterer Behandlung mit Königswaſſer nochmals 
Dsmiumfäure, e8 geht Iridium, Platin und Ruthenium in Löfung und es bleibt 
ein Rückſtand von umreinem Rhodiumoryd, welches noch weiter auf reines Rhodium 
verarbeitet werden kann. Die Löfung aber wird eingedampft, mit Salmiaf ver- 
fest, jo wieder eine Abfcheidung von Platinchlormetallen in Verbindung mit Sal- 
miak veranlaßt, aus der kaltes Waſſer die entfprechende Rutheniumverbindung 
auszieht, während ein Gemenge von Platin» und Iridiumſalmiak zurückbleibt, 
welches in der bereitS oben erwähnten Weife mittelft Schwefelwaſſerſtoff getrennt 
werden fann. 

Das in obiger Weife rein hergeftellte Platindoppelfal;, aus Chlorid und 
Salmiak beftehend, dient nun zur Reindarftellung des Metalles, indem man es 
zum Gluhen erhigt, wobei Chlor und Salmiaf entweichen und das Platin als 
eine graue poröfe Maffe, der jogenannte Platinſchwamm, zurlidbleibt. Um das 
Platin daraus im zufammenhängenden Zuftande zu erhalten, pflegt man den 
Platinſchwamm zunächſt mit den Händen unter Waller mög- 
fichft zu vertheilen. Dann wird er durd) ein Sieb gejcjlagen 
umd noch feucht in einen Dörfer gebradjt, deſſen Einrichtung 
Fig. 190 verfinnliht. In die Kapfel abcd paßt genau ein 
Cylinder aus Meffing /ghe, welchen man bis zu einer ge- 
wiffen Höhe mit dem feuchten Platinpulver gleichförmig füllt 
und dann den Stempel i% einführt. Durch anfangs ſchwächere, 
jpäter flärfere Hanımerfchläge werden die Theilchen des Me- 
talls an einander gedrückt und bilden endlich einen zulam- 
menhängenden flachen Kuchen. Diefen unterwirft man fchließ- 
lich der Wirkung einer ftarten Prefle, erhitzt ihn vorfichtig 
bis zu heftiger Weißgluth und ſchweißt mittelſt ſtarker Ham⸗ 
merſchläge die Platintheilchen zu einer homogenen Maſſe 
zuſammen. Bei dem Verfahren iſt beſonders darauf zu ſehen, 
daß dem Platin feine fremden Körper (Haare u. dergl.) bef 
gemengt bleiben, weil fonft bei der weiteren Bearbeitung durd) 
Schmieden und Walzen unganze Stellen im Metalle entjtehen, 
welche die daraus angefertigten Geräthe unbrauchbar machen. 


Fig. 190. 





In neuerer Zeit hat man das Platin auch durch Zufammenfchmelzen in größeren Maf- 
fen zu vereinigen gelernt, wobei man ein Knallgasgebläfe von ähnlicher Einrichtung ans 
wendet, wie fie bereits Seite 75 befchrieben wurde. Die Gefäße, in welchen tas Schmelzen 
vor fi) geht, werden aus gebranntem Kalk hergeftellt und beftehen aus zwei ftarfwantigen 
Schalen, deren eine das zu fchmelzende Metall aufnimmt, während bie andere, darüber ge= 
legt, gleichfam das Gewölbe dieſes Fleinen Ofens vorftellt. Beide find mit zuſammenpaſ⸗ 
fenden Ausfchnitten verfeben, die eine Teffnung bilden, durch welche tie Gafe und Metall⸗ 
dämpfe entweichen Eönnen, zudem ift vie als Dedel dienende Schale fo durchbohrt, daß tie 
aus Meffing angefertigte und mit einem Platinanfag verfehene Gasleitungsröhre des Ge- 
bläfes Leicht in den Hohlraum eingeienkt und mitteljt einer einfachen Vorrichtung über dem 
zu fchmelzenden Metall auf beliebiger, entfprechender Höhe feftgeftellt werben fann. Iſt das 
Metall gefchmolzen, fo kann man die Dede abheben und die untere Schale in eine andere 
beliebige Korm ausleeren. Um Platin, felbft in größeren Maffen, zu Schmelzen, ift nicht 
einmal die Anwendung vom eigentlichen Knallgas nothwendig, fondern man kann flatt 
Mafferftoff gemöhnliches Leuchtgas benugen. Beim Schmelzen anterer firenger flüffiger 
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Platinmetalle, wie Iridium oder Ruthenium, muß aber Waſſerſtoff zur Verwendung kom⸗ 
men. Die in der eben beſchriebenen Vorrichtung erzielte hohe Temperatur wirkt gemein⸗ 
ſchaftlich mit dem hinzutretenden Sauerſtoff auf einige das Platin begleitende Metalle, wie 
namentlich Osmium und Palladium, fo mächtig, daß dieſe ſich größtentheils verflüchtigen 
und das Platin rein zurüdlaffen. Dan bat unter gleichzeitiger Anwendung mehrerer ſol⸗ 
her Tefen Barren von Platin gegoffen, die ein Gewicht von 60 Kilogramm erreichten. Da 
fih die Platinmetalle mit Ausnahme des Dsmiumirids mit Blei leicht Iegiren, fo macht 
man jest erfolgreiche Verſuche buch Behandlung der Platinerge mit Blei, und eine darauf 
folgende dem Eilbertreiben ähnliche Operation, das Verarbeiten des Platine mit Königswaſ⸗ 
fer x., ganz zu umgehen und auf eine ganz einfache Schmelzoperation zurüdzuführen, wo: 
bei je nach der Zufammenfegung der Erze auch Legirungen mit Iridium entflehen, die ſich 
av ‚gewöbnticen Verwendung bes Platin für technifche Zwecke noch beffer eignen als reines 

Tas Platin ift ſehr jtrengflüffig, grauweiß, nach Gold und Silber das dehn⸗ 
barfte Metall, hat ein fpecif. Gewicht von 21,4 und wird feiner großen chemi- 
ſchen Indifferenz wegen befanntlich zur Herftellung verfchiedener Gefäße für die 
Behandlung von Säuren, zum Schmelzen, Glühen und dergleichen verarbeitet, 
was feine Dehnbarkeit und Schweißbarkeit fehr erleichtert. 

Je feiner das Platin vertheilt ift, um fo mehr tritt feine Fähigkeit hervor, 
Safe und Dämpfe auf feiner Oberfläche reichlich zu verdichten und dadurch häufig 
chemifche Verbindungen zu veranlaffen, wovon bereits früher, namentlich Seite 24 
und 47, bie Rede war. GSelbft feiner Platindraht und Blech äußern, obfchon 
träger, eine ſolche Wirkſamkeit, die weit entfchiedener bei dem durch mäßiges Glu—⸗ 
ben von Platinfalmiat gewonnenen fchon oben erwähnten poröfen Platinſchwamm 
hervortritt. Die größte Wirkſamkeit in diefer Richtung kommt aber dem fogenanns 
ten Blatinmohr, Platinfhwarz zu, welches durch Reduction des Platins aus 
Löfungen erzeugt werden kann. Durch Erwärmen von mwäflerigem Platinchlorid 
mit Ameifenfäure, Zucker und dergleichen wird ber Platinmohr abgeſchieden, ebenfo 
wenn man das Platin durd, Zink, oder nod) beſſer durch das nach dem Seite 301 
befchriebenen Berfahren dargeftellte feinvertheilte metalliiche Eifen ausfält. Man 
erhält fo das Platin in Geftalt eines ſammtſchwarzen Pulvers, welches aber bei 
Beginnen der Glühhitze grau wird und dann bie Beichaffenheit des Platin⸗ 
ſchwamms angenommen hat. 


Sauerstoffverbindungen des Platins. Die Verwanbtichaft des Pla 
tins zum Sauerftoff ift fehr gering. Im Knallgasgebläfe verbrennt das Metall 
unter Funkenſprühen theilmeife zu einem ſchmutzig grünen Pulver, welches Pla- 
tinorydul zu fein feheint. Die gewöhnlichen Orydationsinittel find ohne Wirkung 
auf dad Metall, wird es aber unter Luftzutritt mit Alkalien erhigt, jo bildet ſich 
Blatinoryd, PtO,, das fi) mit dem Alkali zır einer Verbindung vereinigt, 
worin e8 die Rolle einer Säure übernimmt. Berblinnte Säuren fcheiden aus 
diefen falzartigen Subftanzen da8 Oxyd als Hydrat, PLO,,2HO, in Geftalt eines 
roftbraunen Pulver ab. Man kann das Hyhdrat auch durd Zerlegung des 
Platinchlorids mit überſchüſſiger Natronlauge und nachherigen Zuſatz von Eifig- 
fäure darftellen. Dabei wird das Platinoryd von dem Alkali vollftändig gelöft 
und durd) die Säure, welche fi) des Natrons bemädhtigt, ohne Platinoryd aufzu- 
nehmen, ausgefält. Das Hydrat verliert in gelinder Wärme fein Waffer und 


Platin. 427 


verwandelt ſich in ſchwarzes waflerfreies Oxyd, welches beim Glühen in Sauer: 
ftoff und Metall zerfällt. Säuren geben mit Platinoryd duntelbraune, in wäfle- 
riger Löfung gelbe Salze Sie find fehr unbeftändig, nicht Aryftallifirbar und 
werden in ber Hite ohne Ausnahme zerlegt. Mit Bafen vereinigt fich das Oryd, 
wie erwähnt, Teichter zu conftanten Verbindungen, von denen einige felbft kryſtalli⸗ 
firt erhalten werben fünnen. 

Das Platinorydul, PtO, bereitet man als Hydrat durch Zerſetzung des 
Platinchlorürs mit ſchwach erwärmter Kalilöſung. Es ift ein ſchwarzes Pulver, 
welches in mäßig hoher Temperatur unter Graufürbung das Waller abgiebt, bei 
ſchwacher Glühhige aber wie das Oxyd zerfällt. Mit Säuren verbindet ſich das 
Orydul träge zu braunen Saben, die nicht Kryftallifirt erhalten werben können, 
durch die gewöhnlichen Reductiongmittel Leicht zerleglic, find und häufig bein Er⸗ 
wärmen ber Löſung unter Abjcheidung von Platin in Orydſalze übergehen. + 


Die Verwanttfchaft des Platins zu Schwerel ift entfchieben größer wie jene zu Sauer: 
ſtoff. Durch Erhitzen von Platinfhwamm mit Schwefel, unter Abfchluß ver Luft auch bei 
Einwirtung von Schwefelwafferftoff auf Platinchlorür, entfteht Einfach⸗Schwefelplatin, 
PıS. Es ift ein ſchwarzes Pulver. An der Luft geglüht, giebt es fchweflige Säure und 
Metall, in Waſſerſtoff erbigt aber Schwefelwafferftoff und Platin, für fi ullein jedoch wirb 
es in der Wärme nicht zerlegt. Aus PBlatinhloritlöfungen fällt Schwefelwaflerftoff Zwei- 
fah-Schmefelplatin, PtSy, als ein fehwarzbraunes Pulver. Bei etwa 2500. giebt 
es Schwefel ab und wird zu PtS. Mit ven baſiſchen Schwefelmetallen bildet cs Sulfofalze, 
von denen jene ver Alkalien im Wafler löslich fint. 


Chlorplatin. In Chlorwaſſer Löft fich fein zertheiltes Platin nur träge 
und langjam zu Platindlorid, PtCl,, Weit rafcher und bequemer läßt ſich 
die Verbindung mit erwärmten Königswafler erhalten. Durch Eindanıpfen und 
Erkaltenlaſſen der rotbgelben Löſung gewinnt, man das Chlorid in braunrothen 
nabelförmigen Kryſtallen, welche 10 Aeq. Wafler enthatten. Beim völligen Aus⸗ 
trodnen liefern die Kryſtalle eine amorphe, dunkelrothbraune Maffe, die fich in 
Waſſer Leicht wieder löſt. Das Chlorid ift jene Platinverbindung, welche nıan 
ihrer größeren Beftändigkeit wegen am häufigften benußt, wo es fich um Löſungen 
des Platins behufs der Darftellung anderer Platinpräparate handelt. Wie das 
Oryd mit bafifcheren Oryden, verbindet fich da8 Chlorid leicht mit den Chloriden 
der pofitiveren Metalle zu Doppelfalzen, von denen namentlic; das Kalinm⸗ 
platindlorid, KCI,PtCI,, und das Ammoniumplatindhlorid (Platin 
falmiaf), NH,CI, PtCl,, wichtig erfcheinen. Man erhält die beiden Verbindun: 
gen als ein gelbes fryftallinifches Pulver beim Vermiſchen von Chlorkalium⸗ oder 
Safniaflöfung mit Platindjlorid. Sie find in Waſſer ſchwer, in Weingeift gar 
nicht löslich. Aus der wällerigen Löſung erhält man fie beim langfamen ers 
dunften in vothgelben regelmäßigen Octasdern. Die Schmwerlöslichfeit der beiden 
Berbindungen benugt man, wie erwähnt, zur Abfcheidung des Platins aus feinen 
unreinen Löfungen fowie in der analytiichen Chemie, um Platin, Kalium oder 
Ammoniak nachzuweifen und dem Gerichte nach zu beftimmen. Der Platinfal- 
miak binterläßt beim Glühen unter Entwidelung von Chlor und Salmiaf Pla- 
tinſchwamm; das Kaliumſalz liefert ein Gemenge von Chlorkalium und Metall. 
Die entiprechenden Chloride von Natrium, Barium, Strontium, Calctum und 
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Magnefium bilden mit Platinchlorid Leicht lösliche, Eryftallifirbare gelbe Toppel- 
ſalze. Aehnliche Verbindungen Kiefern auch Eifen, Mangan und Zint. 

Erhigt man trodnes Platinchlorid in einem Delbade auf 200°. fo lange, 
als noch Chlor entweicht, fo bleibt Platinchlorür, PtCl, als ein graugräünes 
unlösliches Pulver zurüd. Dieſelbe Verbindung entfteht auch, wenn in eine Lö⸗ 
fnng von Platinchlorid fchweflige Säure geleitet wird: 

PtCl, + SO, + HO = PtCl + HCI + SO,. 
Mit den alkaliſchen Shlormetallen vereinigt ſich das Platinchlorür zu Leicht lösli⸗ 
chen, kryſtalliſirbaren Doppelfalgen. 

Das Platinbromid, PtBr,, zeigt viele Achnlichkeit mit dem Chlorid und 
liefert mit Bromkalium ein cochenillesrothes, ſchwerlösliches, Fryftallinifches Doppelſalz. 

Einfach⸗Jodplatin, PtJ, fcheint im ifolirten Zuftande nicht zu eriftiren, 
kann aber mit anderen Jodmetallen Doppelfalze liefern. Erwärmt man ein Ges 
menge von Jodkalium und Platinchloridlöfung, fo fcheidet fich ein fchwarzes Puls 
ver ab, deſſen Zufammenfegung der Formel Pt, I, entipriht. Wird e8 mit ge= 
löften Jodkalium behandelt, fo Tiefert e8 mit dieſem Doppelfalzge won Zweifad- 
und Einfach⸗Jodplatin. Das ifolirte Platinjodid, PtJ, , läßt fich erhalten, wenn 
man Job und Platinſchwamm in einer zugeſchmolzenen Glastöhre mäßig erhigt. 
Es ift dunkel gefärbt. 


Iridium, Ir. Aus dem durch Behantlung des Salmial= Doppelfalzes mittelt Schwe⸗ 
felwmaflerftoff in der oben angegebenen Weife gewonnenen löslihen Doppelfalze von Iridium— 
fesquichloriv ann durch Eindampfen und Glühen des Rückſtandes das reine Metall gewon⸗ 
nen werden; es bleibt dann als eine poröfe Maſſe zurück, die in dem oben befchriebenen 
Knallgasofen gefchmolzen werden Tann. Das zufammenhängente Zritium hat ein ſpecif. 
Gewicht von 21,15, iſt rein, weißglängend, in gewöhnlicher Temperatur fpröbe, in der Weiß» 
gluth etwas, aber wenig dehnbar. Auf ähnliche Weife mie aus Platin läßt fih auch aus 
Iridium ein feines Schwarzes Metallpulver, das Iridiumſchwarz, erhalten, melches gleiche 
falls auf Safe fehr verdichtend wirkt und als Scharffeuerfarbe benugt wird. 

Drprationsftufen des Iridiums Die Berwandtfchaft des Zritiums zum Sauer⸗ 
Hoff iſt größer als die des Platins. Die dem Platinoxydul entfprechente Berbintung, das 
Iridiumorydul, IrO, iſt für fi nicht befannt und ſcheint nur in einigen complicirt zus 
fammengefegten Doppelfalzen zu eriftiren. Jridiumſesquiorydul, IrzOz, läßt fi waf- 
ferfrei durch Erhitzen des Iridiumſesquichlerürs, als Toppelfalz mit Ehlorfalium, mit koh⸗ 
lenfaurem Natron in einem Strome von Koblenfäure herſtellen. Nah Behantlung mit 
Wafler bleibt e8 ale blaufchwarzes Pulver zurüd. Durch beftiges Glüben wird e8 in Sauer- 
off und Iridium zerlegt. Durch Behandlung tes Scaquichlorurs mit Kali kann man das 
Hytrat des Sesquioxyduls als einen grünen Niederfehlag erhalten, ber aber leicht an der Luft 
Sauerftoff anzieht und in Orydhydrat übergeht. Diefes Hält immer etwas Alkali zurud, 
entfpricht ter Formel Ir O,,2HO, hat eine blaue Yarbe, giebt g iin Kohlenfäurrgas erbißt, 
Waſſer und etwas Sauerftoff ab und wird ſchwarz, wobei es auch feine Löslichkeit in Säuren 
vollftändig verloren bat. Eigentliche Sauerftofffalge dieſer Oxyde find nicht näher belannt. 
Wird Iridium mit Salpeter anhaltend gefchmolgen, fo entfteht Sridiumfäure, IrO,, die 
an Kali gebunden bleibt. Bei Behandlung mit Waffer erhält man als Rückſtand einen 
fhwarzen kryſtalliniſchen Körper, der ein faures Salz der Zridiumfänre if, währent die 
dunfelblaue Loͤſung ein anderes iridiumfaures Salz enthält. Das unlösliche Salz liefert mit 
Salzfäure reichlih Chlor, wodurch erwiefen ift, daß die der Iridiumſäure correfpondirende 
Ghlorverbindung nicht eriftirt. 

Ehloriritium. Das Iridiumchlorür, IrCi, fcheint beim mäßigen Erhigen von 
SFridiumchlorid zu entftehen. Behandelt man fein vertheiltes Iritium in mäßiger Wärme mit 
Ghlor, fo verwandelt fich diefes zum größten Theil in Sritiumfesquihlorür, Ir,Ciy. 
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Mit den alkalifchen Ehlormetallen liefert das Sesquichlorür grüne, Iösliche, kryſtalliſir⸗ 
bare Doppelfalze, von denen das Kaliumfalz das mwichtigfte if. Diefes kann in verfchiedener 
Weiſe hergeftellt werden, am bequemften durch Reduction des unten erwähnten Kaliumiridium⸗ 
chlorids mittelft fchmwefliger Säure, Schwefelwafferftoff ober mäßigem, vorfichtigem Erhitzen 
unter Zufag von Chlorkalium. Die in Waffer leicht, in Weingeift unlöslichen Kryftalle ent- 
fprecden der Formel 3KC1,IrgCl; + 6HO. Sie verwittern an ber Luft. — Iridium-— 
chlorid, IrCig. eines Iridium wird durch Königewafler nicht angegriffen. Wird dagegen 
Fridiumfesquichlorur mit Königewafler erwärmt, fo erhält man eine braune fung, in 
welcher Iridiumchlorid fich befinde. Wird das oben erwähnte blaue Iridiumorydhydrat mit 
Salzfäure übergoffen, fo bildet fich eine blaue Löſung, welche eine zweite Mobification des 
Sridiumchlorids zu fein ſcheint und allmälig durch Grün ihre Karbe in das Braunroth tes 
gewöhnlichen Chlorids umändert. Das chemische Verhalten des Chlorids entfpricht dem 
des Platinchlorids. Mit Chlorkalium und Ehlornatrium liefert e8 den entfprechenten Platin⸗ 
verbindungen correfponbirende, fchmwerlösliche, dunkelrothſchwarze, ortaedrifche Doppelfalge. Das 
Natrium-Sridiumchlorid, NaCl,IrCl; + 6HO, ift in Waffer leicht löslich und bildet dun⸗ 
feibraune Kryſtalle. 

Schwefeliridbium. Durch Zufammenfhmelzen von fein vertheiltem Iridium mit 
Schwefelleber und nachherige Behandlung mit Wafler erhält man im Rüdftand ſchwarzes 
Zweifahb-Schmwefeliridium, IrS,, welches, bei Abichluß der Luft geglüht, in Schwefel 
und graues Einfah-Schwefeliridium, IrS, zerfällt. 

Ruthenium, Ru. Man erhält das Metall durch Erhigen des auf dem oben erwähn- 
ten Wege erzeugten Rutbeniumfesquiorgduls in einem Wafferftoffitrome, wobet e8 ein ſchwar⸗ 
zes Pulver liefert. Durch Behantlung in dem Stnallgasofen, ber oben befchrieben wurde, 
kann es in Eeineren Mengen gefchmolzen erhalten werden. Es erfcheint dann meiß, fprötc 
und bart wie das Sridium und hat ein fpeeif. Gewicht ven 11,4. Unter den Platinmetallen 
ift e8 das feuerbeftändinfte. 

Zu Sauerftoff zeigt das Ruthenium noch weit mehr Verwandtichaft ald das Iridium 
und befigt gleich dem Osmium, weldhem es überhaupt fehr nahe ftcht, die merkwürdige, bei 
einem fo feuerbeftändigen Metalle unerwartete Eigenfchaft, mit Sauerftoff eine flüchtige, 
durchdringend riechende, ſchwachſaure Verbindung zu liefern. Die niebrigfle Orybationsftufe 
des Rutbeniums if das Ruthentumorydul, Ru), welches aus dem correfponbirenden 
Rutheniumdlorür durch Glühen mit kohlenfaurem Natron und nachherige Behandlung mit 
Waſſer als ein ſchwarzgraues Bulver erhalten werden kann, welches fih mit Säuren nicht 
verbindet und ſchon in der Kälte vom Waflerftoff rebucirt wird. Glüht man feinzgertheiltes 
Ruthenium bei Luftzutritt, fo oxydirt es fich und liefert das blaufhwarze, in Säuren unlds- 
lihe Rutheniumfesquiorydul, RugOg. Durch Zerfegung der entfprechenden Ehlorver- 
bindung mit Alkalien erhält man das Hybrat dieſes Oxyds, RugO,,3HO, weldes dunkel⸗ 
Braun gefärbt ift und mit Säuren orangegelbe Löſungen liefert. Das Rutheniumchlorid 
giebt bei Behandlung mit Kalihydrat einen lichtbraunen Nitderfchlag von maflerhaltigem 
Rutheniumoryd, RuO, + 5HO, welches mit Säuren gelbe Löſungen liefert. Durch 
Röften von Schwefelrutheniun an ter Xuft erhält man das Oryd waflerfrei als einen 
fhwarzgrauen in Säuren unlöslihen Körper. Die Rutheniumfäure, RuO,, cntfteht, 
wie oben erwähnt, beim Zufammenfchmelzen von Ruthenium mit Kalihydrat und Salpeter, 
und bildet dabei zugleich ein Kaliſalz, deſſen Löfung fehön orangegelb gefärbt iſt und fich fehr 
leicht unter Entwidelung von Sauerjtoff zerfegt. Die Rutheniumfäure ift im ifofirten Zus 
ftante nicht befannt. Wird tie Yöfung des erwähnten Kalifalzes in einer Retorte mit Chlor 
behantelt, fo erwärmt fich tie Flüſſigkeit und es verflüchtigt fich mit Waſſerdampf die 
Ruthenhyperſäure, RuO,. Diefe bildet eine goldgelbe, Eruftallinifche Deaffe, in der man 
einzelne glänzende chombifche Prismen wahrnehmen kann. Sie befigt einen ftarfen, zum 
Huften reigenden Geruch, ſchmeckt ſchwach zufammenzichend, jehmilzt bei 50°6. zu einer 
gelben Flüſfigkeit und ſiedet bei wenigen Graben über 100°6., wobei fie gelbe Dämpfe 
liefert. Sie wird leicht durch organifche Stoffe zu einem ſchwarzen Oxyd reducirt. Waffer 
loͤſt ſie auf, mit Bafen giebt fie nur fehr lofe Verbindungen und hat mehr den Gharalter 
eines Superorgts als den einer Säure. 

Mir Chlor liefert das Ruthenium das Rutheniumchlorür, RuCl, das Ruthenium⸗ 
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fesquihlorür, RugCl,, und das Rutbeniumdlorid, Ruli, Erſteres bildet fich bei 
Behandlung von pulverförmigem Ruthenium mit Chlor in ſchwacher Glühhitze. Es ift ein 
ſchwarzes, Ernftallinifches Pulver, welches von Säuren fowie Königswaſſer nicht angegriffen 
wird. Das Rutheniumfesquichlorür entiteht bei Behandlung von Rutheniumoryd mit Salz- 
fäure, wobei ſich Chlor entwidelt. Durch vorfihtiges Verdampfen kann es Eryftallifirt er⸗ 
balten werben. Es ift fehr zerfließlih, braungelb und wird in wäfferiger Zöfung beim 
Kochen in Rutheniumſesquiorydul und Salzfäure zerlegt. Mit Chlorkalium und Salmiat 
liefert es Ervftallifirbare Doppelfalge. Tas Rutheniumchlorid wurde bis jegt nicht ifolirt 
bergeftellt, fontern nur in der tem Platinſalmiak entfprechenten Verbindung und tem 
analogen Kaliumfalz. Beide Verbindungen entftehen, wenn man Rutbeniumoryb unter Zus 
fa von Salmiak oder Chlorkalium mit Shlormafferftofffäure behandelt. Sie find im Gegen- 
fage zu den Platinfalzen in Wafler leicht löslich, Eryflallifiren daraus in Uxctaedern und 
erfcheinen braun bis braunroth gefärbt. Durch Behandlung der Köfungen berfelben mit 
Schwefelwafleritoff erhält man einen dunklen Niederfhlag von Zweifah= Schwefel: 
rutbenium, RuSg, welder braun ifl. Die Schwefelverbindungen des Rutbeniums find 
übrigens noch wenig bekannt. 

Dsmium, Os, weldes, wie erwähnt, dem Ruthenium etwa fo verwandt ift, wie das 
Iridium dem Platin, wird bei ver früher erörterten Trennung der Platinmetalle als flüch⸗ 
tige Osmiumfäure erhalten, die nach Zufag von Ammoniaf beim Erwärmen durch den 
MWafferftoff ‘des Ichteren unter Entwidelung von Stidfloff zu Osmiumoryd rebucirt wirt, 
welches fich als ein fchwarzes Pulver abfcheidet. Aus dieſem läßt ſich durch Glühen in 
einem Waflerftoffftrome das Metall zunächſt als ein ſchwarzes Pulver erhalten. In einem 
ans fefter Gaskohle bergeftellten Tiegel kann man es in einem guten Gchläfeofen zum 
Schmelzen bringen. Es bildet dann ein glänzendes Metall, deſſen fpecif. Gewicht 21,4 be⸗ 
trägt. Es iſt weiß und kann auch Irpftallifirt erhalten werten, wenn man es mit Zinn 
zufammenfchmilzt, mit welchem es ſich legirt und beim Erkalten größtentheils auskryſtalliſirt. 
Bei Behandlung des Productes mit Salzfäure, welche das Zinn löft, bleibt das kryſtalliſirte 
Osmium zurüd. 

Die Oxydationsſtufen des Osmiums ahmen jene des Rutheniums nah. Tas 
Dsmiumorybul, OsO, und TCömiumfesquiorydul, OsgO,, fönnen durch Behandlung 
der Doppelfalge, welche die entfprechenden Ghlorite mit Chlorfalium bilden, mit Kali als 
dunkle Hydrate erhalten werden, weldhe beim Erhitzen fchwarze, waflerfreie Oxyde gurüd- 
laffen. Das Oxydul bildet mit Sauerftofffäuren grüne, unkryſtalliſirbare Salze. Daß das 
Dsmiumfesquiorybul fidh beim Erwärmen einer ammoniafalifhen Zöfung von Dsmiumfäure 
bildet, wurbe bereits oben erwähnt; fo entitanden enthält das Product immer Ammoniat. 
Wird das dem Platinſalmiak correfponbirende Kaliumosmiumchlorid mit koblenfaurem Kali 
verfeßt, fo fcheitet fih allmälig ein Hhybrat von Osmiumoxyd, OsO,, ab. Wafferfrei erhält 
man bdiefes Oxyd durch Erbigen des. genannten Salzes mit fohlenfaurem Natron und Bes 
handlung mit verbünnter Salzſäure, es ift ſchwarz und bildet mit Säuren feine Salze. Wirb 
osmiumfaures Kali erwärmt, während man etwas Weingeift zufegt, fo bildet ſich eine rothe 
Löſung, aus welcher ſich Kryſtalle eines SKalifalges der osmigen Säure, O50,, abſcheiden. 
Diefes ift roth, in Waſſer löslich, Irpitallifirt in Dctaedern und zerlegt fi) beim Erwärmen 
feiner Köfung in Osmiumfesquiorydul und osmiumfaures Kali, welches letztere fih auch in 
gewöhnlicher Temperatur an der Luft unter Sauerftoffaufnahme bildet. Die Neigung des 
Osmiums, fih zu Osmiumfäure zu orydiren, macht fih unter mannigfaltigen Umſtänden 
geltend. Bein vertheiltes Osmium liefert beim Glühen an ber Luft reichlih Dämpfe von 
Demiumfäure. Diefelbe bildet fih auch beim Erhigen ber übrigen Oryde bei Behandlung 
derfelben ober des Metall mit Königswaffer u.f.w. Um fie rein zu gewinnen, erhigt man 
metallifches Osmium in einem Strome von Sauerfloff und leitet die Dämpfe ber fich bilden- 
den Säure in ben fälteren Theil der Röhre, in welcher die Operation vorgenommen wirt. 
Sie verdichtet fich dort zu langen, farblofen Prismen, die ſchon unter 10006. zu einer farb» 
Iofen Flüſſigkeit ſchmelzen, welche beim weiteten Erhitzen balt farblofe Dämpfe liefern, deren 
Geruch böchft unangenehm durchdringend, die Augen zu Thränen reigend, ifl. Die Säure 
verdampft auch in gewöhnlicher Temperatur reihlih. Bon Waffer wird fie träge, aber in 
bedeutender Quantität gelöft. Die Zlüffigkeit hat einen feharfen, pfefferartigen, nicht fauren 
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Geſchmack und verändert Lackmuspigment nicht. Die Zufammenfegung der Osmiumfäure 
entfpricht ter Formel Os O.. Sie hat wenig Verwandtſchaft zu den Bafen, Liefert feine 
Erpftallifirbaren Salze und kann aus denfelben durch Kohlenfäure, ja ſelbſt durch Erwärmen 
ausgetrichen werben. 

Von ten Ghlorverbindungen fennt man das Ghlorür, OsCl, und das Ehlorid, 
Os Cla, genauer. Beide entftehen gleichzeitig beim Erhitzen von feinvertheiltem Osmium in 
einem Strome von Chlorgas. Das flüchtigere Chlorid condenfirt fi in dem entfernteren 
Theile der Röhre als eine rothe Erpftallinifche Dlaffe, während das minder flüchtige Ehlorür 
fih in Geftalt von dunfelgrünen, zerfließlihen Nadeln in ber Nähe der erhigten Stelle ans 
fammelt. Mit Waffer Tiefert das Chlorür eine grüne Löfung, die fich bald entfärbt, indem 
ſich Osmium abfcheidet und in der Löfung fih Salzfüure und Osmiumſäure vorfinden, 
Das rothe Osmiumchlorid verhält fi zum Waſſer ähnlich, es liefert mit Chlorkalium eine 
dem Blatinfalmiat correfpondirende Verbindung, die braune Ictaäber bildet, deren Bulver 
roth erfcheint. 

Mit Schwefel läßt fich das Osmium direct vereinigen. Die Schwefelungsftufen biefes 
Metalls find aber noch wenig bekannt. 

Rhodium, Rh. Das bei der oben befchriebenen Bearbeitung der Platinerze gewonnene 
Natriumdoppelſalz des Rhodiums binterläßt in flarfer Glühhige für ſich oder bei gelinder 
Wärme mit Wafferftoff behandelt ein Gemenge von Kochſalz mit metallifhem Rhodium. 
Erfteres Laßt fich Dur Wafler entfernen. Das Metall bleibt als ein graues Pulver zurüd. 
Es iſt jehr ferengfluffig und feuerbeftändig.. Im Stnallgasofen erhält man es zufammen- 
geſchmolzen. Es zeigt dann eine weiße Farbe, ift dehnbar und hat ein fpecif. Gewicht von 
12,1. Won Säuren fowie yon Königswafler wird es nicht angegriffen, an der Luft geglüht 
orpdirt es fih zunähft zu Rhodiumfesquiorydul, RhgOg, einem fehwarzen, indifferenten 
Körper, welcher bei beginnender Weißgluth wieder in Metall und Sauerfloff zerfällt. Durch 
Behandlung des correfpondirenden Chlorids in Verbindung mit Chlorfalium mit Kalilauge 
wird die allmälige Abfcheidung des Hydrats, RhgOg + 5HO, in Geltalt eines citronen= 
gelben Niederſchlags veranlaßt. Diefer löſt fih mit gelber Farbe in Säuren, liefert aber 
damit feine FIrnftallifirbaren Salze. Das Rhodiumoxyd, RhOg, entfleht beim Schmelzen 
von feinvertheiltem Rhodium mit Salpeter und Kalihydrat und bleibt bei der Behandlung 
mit Waffer als ein dunkler, pulverförmiger Körper zurüd, der weder von Säuren noch 
Altalien aufgenommen wird. Es ift auch ein Rhodiumorybul, RKhO, bekannt, fowie eine 
aus Sesquiorybul und Oxyd beftehende intermebiäre Orpbationsitufe des Rhodiums. 

Bon den Haloidfalzen des Rhodiums fennt man nur die Ehloride näher. Wird fein 
vertheiltes Rhodium längere Zeit in einem Strome von Chlor ſchwach geglüht, fo verwan- 
delt es fich unter bebeutender Bolumenvermehrung in Rhodiumſesquichlorür, Rhy Clz. 
Diefes ift rofenroth, wird weber vom Wafler noch von Säuren gelöft und zerfällt bei ſtarker 
Slühhige in Chlor und Metall. Wird das oben erwähnte Rhodiumſesquioxydulhydrat mit 
Salzfäure behandelt, fo löſt es fich darin und liefert eine rothe Blüffigfeit, aus der beim 
Verdampfen eine lösliche Mopification des Sesquichlorurs in Geftalt einer braunen, zerflich- 
lien, unkryſtalliniſchen Maſſe erhalten werben fann. Mit ven alkalifchen Chloriden liefert 
das Sesquichlorüũr lösliche rothe Doppelfalze. Das Natrium: Rhopiumfesquichlorür, 
3 Na Cl, RhoClz + 24HO, von deſſen Gewinnung bei der Verarbeitung der Platinerze ſchon 
oben die Rede war, erhält man am einfachften, indem man das unlösliche Sesquichlorür mit 
feinem doppelten Gewicht Kochſalz innig mifcht und hierauf in mäßiger Kirme neuerdings 
mit Chlorgas behandelt. Hierauf wird das Product in Waffer gelöft, aus welchem es bei 
langfamem Verdunſten leicht in glängenden, dunkelkirſchrothen Prismen herausfrpftallifirt, die, 
wie erwähnt, in Weingeift unlöslich find und beim Glühen ein Gemenge von Metall und 
Kochſalz Hinterlaffen. Mit Chlorkalium und Chlorammonium kann man gleichfalls rothe 
Doppelfalze erzeugen, welche theils 3, theils 2 Aeq. der altalifchen Chlormetalle auf 1 Aeq. 
Sesquichlorür enthalten. 

Wird eines der eben erwähnten Doppelfalze in Löfung mit Schwefelwafferftoff behandelt, 
fo ſcheidet fi) RhgS, als ein dunfelbrauner Niederjchlag ab, welcher beim Erhigen in Kohlen⸗ 
fäure zu Einfach-Schwefelrhodium, RhS, redutirt wird, welche Verbindung man durch 
directe Vereinigung bes Metalls mit Schwefel hervorbringen Tann. 
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Palladium, Pd. Bon dem Vorkommen diefes Metalle in den Platinergen und feiner 
Abfcheidung daraus war bereits oben die Rede. Den brafilianifchen Platinerzen findet man 
zuweilen kleine Körner von gediegenem Palladium beigemengt. Manches Gold, welches in 
Sübdamerifa vorfommt, enthält nahezu 10 Proc. Palladium. Aus ſolchem, Palladium hal⸗ 
tenden, Golde läßt fi) das Metall am bequemften hberftellen, indem man erfteres in Könige: 
waffer loͤſt und hierauf die Flüſſigkeit, nachdem fie zuvor mit Eohlenfaurem Natron genau 
neutralifitt wurde, mit einer Loſung von Syanquedfilber verfegt, wodurch die fchon oben 
erwähnte Abfcheitung von Cyanpalladium flattfindet. Aus diefem, mag es vom ſüdamerika⸗ 
nifhen Golde oder von den Platinerzen herftammen, gewinnt man das Palladium leicht durch 
Glühen, wobei das Metall als eine graue pordfe Maſſe zurückbleibt. Es ift das leicht: 
fluffigfte unter allen PBlatinmetallen und Tann in der Hige bes oben befchriebenen Kuallgas- 
ofens fogar verflüchtigt werden, wobei e8 grüne Dämpfe verbreitet, welche fih zu einem 
fhwarggrauen Pulver verdichten, das cin Gemenge von Metall und Oryd if. Das Ballatium 
bat ein fpecif. Gewicht von 11,8, ift faft filberweiß, ziemlich hart und dabei dehnbar. Das 
natürlich vorfommende Pallavium erfcheint häufig in fechsfeitigen Tafeln kryſtalliſirt. Ta 
feine Farbe fich jener des Silbers nähert, Schwefelmaflerftoff es aber nicht verändert, während 
Silber belanntlih damit fchwarz wirt, fo benugt man Palladium zumeilen zur Herftellung 
von feinen Grabeintheilungen für aftronomifche oder phyſikaliſche Juſtrumente. Auch dient 
es in der Zahntechnik in Geftalt von verfchiedenen Xegirungen bei Anfertigung von funftlichen 
Sebiffen. 

Das Palladium ſchließt ſich bezüglich feiner hemifchen Eigenfchaften tem Silber und 
dem Platin an. In mäßiger Hitze orydirt es fih an der Luft zu Ballatiumorgdul, bei ae: 
feigerter Temperatur aber giebt diefes wieder den Sauerftoff ab unt das Metall wird blant. 
Salpeterfäure, felbft erwärmte Schwefelfäure orydiren es und Königswafler löſt es leicht zu 
Palladiumchlorüt. Man kennt drei Drpdationsftufen des Palladiums. Das Ballatium: 
fuboryd, PdgO, bleibt beim Erhitzen von Palladiumoxydul zurüd, wenn man tbiefe® in 
einer Meinen Retorte, ohne zu glühen, fo lange furtfegt, als fih noch Sauerfloff entwidelt. 
Es ift ein ſchwarzes, indifferentes Pulver. Durch den orydirenden Einfluß ber gewöhnlichen 
Sauerftofffäuren, namentlich Salpeterfäure, erhält man Salze vom Palladiumorydul, 
Pd O. Wird falpeterfaures Palladiumorydul bis zum gelinden Glühen erhigt, fo bleibt das 
waflerfreie Orydul als ein fchwarzes Pulver zurück. Verfegt man eine Löfung von Palladium⸗ 
chlorüt mit überfchüffigem Kalihyprat, fo fcheidet fi Palladiumoxydulhydrat ab, welches ſich 
in dem Altali löſt, beim @rhigen aber aus der Flüſſigkeit herausfällt. Diefes Hodrat if 
dunkelbraun. Diefelbe Farbe zeigen auch die Salze des Palladiumoryduls, von denen das 
falpeterfaure ſchwierig fryftallifirt, ebenfo das fchwefelfaure, während bie meiften übrigen 
faum fryftallifirt erhalten werben können. Behandelt man das Doppelfalz bes Palladium⸗ 
chlorids und GChlorfaliums mit Kalibydrat, jo fcheidet fih ein Hydrat von Palladium: 
oryd, PdOg, ab, welches gelbbraun ift, ſchon unter fledendem Wafler fein Hydratwaſſer 
abgiebt und fich dabei fchwarz färbt. Mit Säuren verbintet fih das Hydrat nur fehr träge 
zu fehr wenig beftäntigen, gelb gefärbten Löſungen. Gigentliche Salze deſſelben fint nicht 
befannt. 

Die übrigen Verbindungen des Palladiums find fait ohne Ausnahme dem PBallatiun- 
oxydul nachgebildet. Schwefelpalladium läßt fih wie Schwefelfilber erhalten und bilter 
eine ſchmelzbare, barte, kryſtalliniſche, metallglänzgende Maſſe. Aus Palladiumorydulfalzen 
mit Schwefelwaflerftoff abgefchieben, ift c8 ein ſchwarzes Pulver. An der Luft erhigt, liefert 
es träge fchwefelfaures Palladiumorydul. Wird c8 in einem Strome von Eblorgas 
erhißt, fo entfteht neben Chlorſchwefel ein roſenrother, theilweiſe Froitallifirter, fluchtiger Kör 
per: das Palladiumchlorür, PdCl. Beim Verdampfen ter Yölung des Palladiums in 
Königswafler erhält man dieſelbe Verbindung waflerhaliig, als eine ſchwarzbraune kryſtalli⸗ 
nifche Maſſe. Wird tiefe in concentrirtem Königswaſſer gelöft, fo enthält tie Flüſſigleit 
neben Chlorür auh Palladiumchlorid, welches fich Durch Abtampfen ifolirt nicht gewin⸗ 
nen läßt, da es dabei Chlor abgiebt. In Verbindung mit Ehlorfalium aber ſcheidet es fich 
aus der Flüſſigkeit, auf Zuſatz Diefes Körpers, in Eleinen Octaedern von zinnober⸗ bis braun: 
rother Farbe ab (PdCl,, KCH. Diefe Art von Verbindungen ift für die fogenannten Platin⸗ 
metalle charakteriftifch. Ghlerammonium bringt ganz ähnliche hervor. Es find flets Ictaeter, 
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von nad) der Natur des Metalle abgeänderter Farbe, die in Waffer ſchwer, in Weingeift 
völlig unlösli find. Auch das Palladiumchlorür liefert mit Ehlorfalium und Ghlorammo- 
nium kryſtalliſirbare Doppelfalze. 

Wird ein Palladiumoxydulſalz mit Zobfaliumläfung verfegt, fo fcheibet fich ſchwarzes 
pulverförmiges Palladiumjodür, PdJ, ab. Die Haloidverbindungen des Palladiums zer- 
legen fih beim Erhigen und binterlaffen das Metall unverbunden. 


Gol d, Au 


Vorkommen und Eigenſchaften. Das Gold iſt in der Natur ſehr ver⸗ 
breitet. Mit Ausnahme einiger Verbindungen des Goldes mit Tellur, welche fich 
fehr fpärlich vorfinden, tritt dieſes edle Metall nur gediegen, häufig mit Silber, 
Platin, Palladium, Kupfer verunreinigt, an manchen Stellen in großen Maſſen, 
auf. Die im Verkehr vorfindlichen Goldmünzen und Geräthe werden nie aus 
reinem Golde angefertigt, fie enthalten immer Silber oder Kupfer, zumeilen auch 
die beiden Metalle gleichzeitig. Aus diefen Legirungen läßt fich leicht reines 
Gold darftellen. Man behandelt fie mit Küönigswafler, weldyes das Golb und 
Kupfer auflöſt, das Silber aber als Chlormetall zurückläßt. Die abfiltrirte 
Hlüffigfeit wird zur Trockne eingedampft, um die überſchüſſige Säure fortzufchaf- 
fen, der Rückſtand neuerdings gelöft und hierauf Eifenvitriol zugefett, welcher das 
Goldchlorid reducirt und eine Füllung von fein vertheiltem Gold als ein braunes 
Pulver veranlaßt: 


6(Fe0,SO,) + Aull, = 2(Fe&0,,3S0,) + F&0], + Au. 


Das pulverförmige Metall wäſcht man mit verdünnter Salzſäure und ſchmilzt es 
nad dem Austrocknen mit etwa® Borar und Salpeter zufammen. Der Borar 
nimmt den legten Reſt etwa noch beigemengter Metalle auf und bildet eine 
Schlacke, unter welcher fich das flüfjige Gold anſammelt. Beim Erſtarren kry⸗ 
ftalifirt e8 in Würfeln und deſſen Kombinationen mit anderen Geftalten des res 
gulären Syſtems. Auch natürlich fommt es zumeilen Tryftallifirt vo. Es hat 
befanntlich eine ſchön gelbe Farbe und zeigt einen lebhaften Metallglanz. Sein 
jpecif. Gewicht beträgt 19,5. Das Gold ift ſehr weich, wenig elaſtiſch, dagegen 
ungemein dehnbar. In legterer Hinficht übertrifft es alle anderen Metalle. Man 
fann daraus Draht ziehen, von welchem 500 Fuß nur einen Gran fchwer find. 
Es läßt fich in dünne Blättchen fchlagen, deren Dicke weniger als 2/,000 Finie 
beträgt. Hat man ein anderes dehnbares Metall, z. B. Silber oder Kupfer, mit 
Gold überzogen, jo kann man dieſes durch Streden zu einer außerordentlich dün⸗ 
nen Schicht dehnen, ohne daß es den Zufammenhang verliert. eine Goldblätt- 
hen find mit blaugriinem Lichte durchicheinend. Wird reines, falpeterfäurefreied 
Goldchlorid in feiner 10» bis 12000fachen Menge Wafler gelöft und dann mit 
einigen Tropfen concentrirter Salzfäure und etwas Oraljäure verſetzt, fo fcheibet 
fi) da8 Gold, in höchſt fein zertheiltem Zuftande, als ein purpurrothes Pulver 
ab. Das Gold ift fehwerer fchmelzbar ale Silber, in der Weißgluth leuchtet es 
mit blaugrüner Yarbe, in fehr ftarker Hige verflüchtigt es ſich merklich. 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie, 28 


434 Schmere Metalle. 


Oxydationsstufen des Goldes. Unter allen Metallen zeigt Gold die 
geringfte Affinität zu ben negativen Elementen. Seine meift nur anf Ummegen 
zu erzielenden Verbindungen damit werden durch Wärme zerlegt und laflen das 
Metall unverbunden zuräd. Gegen Sauerftoff verhält ſich das Bold etwa wie 
Platin. Im Knallgasgebläfe verbrennt es theilmweife zu einem purpurfarbigen 
Pulver, welches auch entfteht, wenn man ein Goldblättdyen der hohen Teupera⸗ 
tur einer ftarfen galvanifchen Batterie ausfegt. Diejes rothe Oryd ift nicht nä- 
ber bekannt, eben fo eine durch Einwirkung von erwärmter Kalilauge auf Gold» 
oryd unter Abfcheidung von Orydul entftehende fogenannte Goldſäure, die im 
Waſſer löslich fein fol. Die beiden genauer gefannten Oryde bes Goldes find: 
das Goldorydul, AuO, und das Goldoryd, AuO,. Darſtellung und Eigen» 
haften derjelben erinnern an die der Platinoryde. Verdünnte Kalitöfung zerlegt 
das Goldchlorür (AuCl) in Orybul, ein dunkelviolettes Pulver, welches leicht in 
Metall und Oryd zerfällt, bei 250°. den Sauerftoff vollſtändig abgiebt und 
mit Sauerftofffäuven feine Verbindungen eingeht. Ilm das Goldoryd darzuftellen, 
pflegt man die Löſung des entfprechenden Chlorids mit überſchüſſiger reiner Bit⸗ 
tererde zu zerlegen. Dabei entftehen Chlormagnefium und eine unlösliche Ver⸗ 
bindung des Soldoryds mit Bittererde, welche an Salpeterfäure bie letztere Bafe 
abgiebt und das Goldoryd als ein dunfelbraunes Pulver zurückläßt. Diefes iſt 
Soldorydhydrat, Au0,,3HO, und giebt bei 100° das Waſſer vollftändig ab, 
inden c8 in ſchwarzbraunes, waſſerfreies Goldoryd übergeht. Auch Baryt uud 
Zinkoryd können wie Bittererde verwendet werden. Das Goldocyd ift ungemein 
feicht zerleglich, e8 zerfällt fchon am Lichte und in ſchwacher Glühhitze in Sauer⸗ 
ftoff und Metal und orydirt die meiften organischen Subftanzgen raſch. kit 
Sauerftofffänren verbindet e8 ſich faft gar nicht. oncentrirte Salpeterfäure und 
Schwefelfäure löfen unter Gelbfärbung etwas davon auf, laflen es aber beim Ber- 
dünnen mit Waffer wieder unverbunden fallen. Dagegen vereinigt ji) Goldoryd 
mit den Baſen zu falzartigen Körpern, von denen die fali» oder natronhaltigen im 
Waſſer löslich find. Das Goldorydkali läßt ſich Eryftallifirt erhalten und hat 
danıı die Formel KO, Au0, + Gag. Wird feine gelbe Löſung mit fchweflig- 
faurem Kali verfegt, fo ſcheidet fich ein fchmer Lößliches Doppelſalz in gelben Kry⸗ 
ftallnadeln ab, deſſen Zuſammenſetzung der Formel 

5(K0,SO,) + Au0,3S0, + dag. 
entfpricht und worin ausnahmsweiſe das Goldoryb mit einer Sauerftoffläure 
vorfonmt. 


Chlorgold. Chlorwaſſer löft Goldblättchen leiht zu Solddlorid, 
AuCl,. Gewöhnlich ftellt man diefe Verbindung durch Auflöfen von Gold in 
Königswaſſer dar.” Die zur Trodne eingebampfte Flüſſigkeit Liefert eine dunkel⸗ 
violette, kryſtalliniſche Maſſe, die ſich in Wafler unter Rüdlaffung von etwas 
durch das Erwärmen entjtandenem Goldchlorür, Aull, zu einer dunkelgelben 
Flüffigteit auflöft, aus welcher organiſche Subftanzen, Metalle, Phosphor, Schwe⸗ 
fel, Selen, jchweflige, arjenige, phosphorige, unterphosphorige, jalpetrige, Unter» 
falpeterfäure und viele andere Körper das Gold entweder in der Kälte oder bei 
gelindem Erwärnien metalliſch abſcheiden. Obwohl daher das Goldchlorid keines⸗ 
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wegs zu den befländigeren Verbindungen gezählt werden fann, fo ift e8 dennoch 
gewöhnlich der Ausgangspunkt bei der Darftellung anderer Golbpräparate, weil 
es ſich leicht erhalten, in Löfung behandeln oder aufbewahren läßt, während die 
meiften anderen löslichen Goldverbindungen vafcher Umwandlungen oderggper- 
jegungen erleiden. Das Goldchlorid verbindet ji mir Salzſäure zu einer kry⸗ 
ftallifirbaren Subftanz, welhe man durch Eindampfen und Crfalten der mit 
Salzläure verfegten Löfung des Chlorids erhält. 

Bei etwa 200°E. giebt das Chlorid Chlor ab und Hinterläßt das Gold» 
chlorür als ein gelbweißes, in Wafler unlösliches Pulver. Mit anderen Chlor- 
metallen vereinigt fid) das Goldchlorid zu Doppelfalzen, von denen viele in deuts 
lichen Kryſtallen erhalten werden fünnen. Dean ftellt fie einfach durch Miſchen 
der Löſungen und Eindantpfen der Flüffigkeiten dar. Sie find gelb gefärbt und 
enthalten Kryſtallwaſſer. Das Kaliumſalz ift KC1l,AuCl; + 5 aq. Die Na⸗ 
triumverbindung hat die Formel NaCl, Aull; + Aag. Eine ähnliche Zuſam⸗ 
menfeßung zeigen auch die iibrigen hierhergehörigen Doppeljalze. 


Goldbromid, AuBr,;, wird in ähnlicher Weile wie da8 Chlorid darge- 
ſtellt. Es bildet ſcharlachrothe Kryſtalle und verhält ſich im Lebrigen wie das 
Chlorid. 

Auch zu Jod äußert Gold eine Fräftige Berwandtichaft. Erhitzt man Blatt⸗ 
gold mit Jod und Waſſer in einer zugejchmolgenen Glasröhre auf 50°, fo wird 
das Gold zu einer gelben Flüffigfeit gelöft. Uebergießt man Gold mit gewöhn- 
fihem Aether und leitet Jodwaſſerſtoff Hinein, fo wird neben Waflerftoff Gold⸗ 
jodür, Aud, gebildet. Dieſes entjteht auch leicht bei Behandlung von Gold- 
chlorür mit einer Köfung von Jodkalium als ein gelbgrünes Pulver. Durch Zer- 
fegung von Goldchlorid in der Kälte mit einer Löſung von Jodkalium entfteht ein 
Niederfchlag von Goldjodid, Aud;. Dieſes ift ungemein zerleglich und zerfüllt 
leicht in Iodür und freies Jod. Mit alkalischen Jodmetallen bildet e8 Doppel- 
falze. 

Schwefelgold. Schwefelmaflerftoff reducirt erwärmte Goldchloridlöfung 
umd fcheidet da8 Metall daraus ab. In der Kälte aber entiteht ein ſchwarzer 
Niederſchlag von Schmwefelgoid, defien Zufammenfegung feiner befannten Oxy: 
dationsftufe des Goldes nadhgebildet if. Es hat die Formel AuS, und verbindet 
fi mit den alkaliſchen Schwefelmetallen zu Löslichen Sutfofalzen. 


Goldpurpur. Unter diefen Namen wird nad) verjchiebenen Borfchriften 
ein Präparat bargeftellt, welches man hanptjächlic) in der Glas und Porcellan- 
malerei als Färbemittel für Dunfelpurpur bis Rofenroth anwendet. Man erhält 
es durch Fällen einer verblinnten Löſung von Golddylorid mit Zinncloriv. Aus 
fehr verdlinnten Flüſſigkeiten fcheidet ſich das Product als rothes, ans minder ver- 
dlinnten Röfungen als braunes Pulver ab. Es iſt ein Gemenge von feinvertheil- 
tem Gold mit Zinnorgdhydrat, welches fid) nach folgendem Schema bildet: 

AuCl, + 3SnCl + 6HO = Au + 3Sn0, + 6HCN. 
Das Zinnoryd enthält Hydratwaſſer und umſchließt das ſehr gleichförmig beige 
mengte Gold fehr vollftändig, jo daß man es mit Qucdfilber nicht ausziehen 
28” 
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kann, weshalb der Goldpurpur häufig als eine Verbindung einer niedrigen Ort 
dationäftufe des Goldes mit Zinnoryd und Zinnjesquiorydul betrachtet wurde. Er 
enthält je nach der Menge, in welcher man das Zinnchlorur bei feiner Bereitung 
aniidet, Ichwantende Onantitäten von überſchüſſigem Zinnoryd (Seite 354). 

Srwärmt man Goldorydul, AuO, mit einer Löſung von zinnfaurem Kali, 
fo eutfteht ein befonders fchöner Goldpurpur, eben jo bei Behandlung einer Legi- 
rung von 4,5 Thln. Silber, 0,5 Zinn und 1 Thl. Gold mit Salpeterfänre, welche 
das Silber auflöft, Zinn aber orybirt und mit Gold als purpurrothe Berbin- 
dung zurüdläßt. Welche Veränderungen ber Goldpurpur beim Zuſammenſchmel⸗ 
zen mit Glasfliflen erleibet und worauf feine Fähigkeit, da8 Glas zu färben, be 
ruht, iſt zur Zeit noch nicht mit Beſtimmtheit ermittelt. 


Gewinnung des Goldes. Das Borkommen im gediegenen Zuſtande 
fowie da8 hohe fpecififche Gewicht des Goldes geftalten die Gewinnung deflelben 
zu einer mehr mechanifchen als chemiſchen Operation. Nur ausnahmsweiſe nimmt 
man bie Scheibung des Metalls unter Bermittelung von Queckſilber oder Blei 
vor, die das Gold auflöfen und als Amalgam oder goldhaltige8 Werkblei ein 
Hüttenproduct liefern, welches leicht auf Gold verarbeitet werden kann. Man 
findet da8 Gold zuweilen auf Gängen gemeinfchaftlih mit Silbererzen, Bleiglanz, 
Kupfer» und Eifenkies. Werden derlei Gemenge auf Silber und Blei verhüttet, 
fo erhält man in dem Werkblei neben Silber einen guten ‘Theil des Goldes, 
welches bei ber Treibarbeit mit dem Silber zurüdbleibt (güldiſches Silber). 
Seltener tritt das Gold in Quarz, Gneis, Glimmer und anderen Gefteinsarten 
gröber oder feiner eingejprengt auf. Am häufigften findet man es in Bruch- 
ftüden verfchiedener Größe im Schuttlande und Flußfand. Es ftammt hier von 
der Zertrlimmerung der Gefteine ber, in welchen es urfprünglich vorgelommen, 
und wurde von Waflerftrömungen fortgeführt, die zugleich den leichteren Sand 
zum Theil weiter trugen und fo an manchen Stellen einen weit höheren Gold» 
gehalt des Gemenges veranlaßten, al® das Muttergeftein urſprünglich auswies. 
Diefer Vorgang gab zur Bildung der Golblager Beranlaffung, von denen es 
mehrere giebt, welche durch ihre große Ausdehnung und den verhältnißmäßigen 
Reichthum für die Gewinnung des Goldes von großer Bedeutung find. Die be 
rühmteften Goldlager finden fi in Sibirien, Californien, Auftralien, Brafilien, 
Mexiko und in Afrika. Das Gold erfcheint darin meiftens in feinen Blättchen 
oder Heinen abgerundeten Körnern, feltener findet man größere Stücke von be- 
beutenderem Gewicht. Der golbhaltige Sand wird mit Waſſer aufgeſchlämuit 
und unter Zuhilfenahme einfacher mechanischer Vorrichtungen das ſchwerere Gold 
abgejchieden. Man gewinnt fo noch mit Bortheil in Sibirien Gold aus einem 
Sande, deſſen Gehalt ein Millionftel feines Gewichtes nicht überfteigt. Zuweilen 
ift auch der Saud der Flüſſe fo reich an Gold, daß ſich das Verwaſchen deffelben 
lohnt. Etwas Gold führt faft jeder Fluß mit ih. An manden Orten be 
ſchränkt man ſich bei der Gewinnung des Goldes nicht auf das Schlänmen und 
Waſchen des Sandes, wobei immer eine merkliche Dienge des Metall mechaniſch 
fortgeflihrt wird, wenn bie Scheidung vom Sande cine vollftändige fein fol, fon- 
beru man führt das Waſchen nur jo weit durch, daß ein ſehr golbreiches Gemenge 
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zurücbfeiht, welches hierauf in Tiegeln gefchmolzen wird, wobei das Gold fich 
unter den eine Schlade bildenden Beftandiheilen ded Sande anſammelt. Aus 
dem Goldjante läßt fi) auch durd Amalgamiren das Dietall vortheilhaft ab- 
Icheiden, da Queckſilber da8 Gold leicht auflöft. Dazu dienen die Amalgamir- 
mühlen, deren Einrichtung Fig. 191 erfichtlih macht. Das fein gepochte, mit 


Fig. 191. 





Waſſer zu einem dünnen Schlamm angerührte Erz fließt über die Rinne E in 
die trichterförntige Vertiefung des hölzernen Läufers c, welcher burd) das Trieb» 
wert 9 mittelft der Vorrichtungen d, b 15 bis 20mal in der Minute in der 
gußeifernen Schale a umgedreht wird. Auf dem Boden ber legteren befindet ſich 
eine Schiht Duedfilber. Die unter dem Läufer angebrachten vorfpringenden 
Leiſten rühren die fuspendirten Erztheilchen beftändig auf, da8 ſchwere Gold fintt 
zu Boden und wird vom Quedfilber zu einem flüſſigen Amalgam gelöfl. Was 
in der erſten Mühle nicht in Amalganı übergeführt wurde, fommt in den folgen» 
den (es find immer mehrere terrafienförmig übereinander aufgeftellt) neuerdings 
mit Quedjilber in Berührung, und fo wird endlich dem Gemenge das Gold faft 
volftändig entzogen. Das Amalgam behandelt man wie das Silberamalgam 
(Seite 420) und gewinnt das Gold als Glührüuckſtand. 

Derlei Vorrichtungen benugt man auch, um aus goldhaltigem Schwefelkies 
das Gold auszuziehen. Letzteres Mineral führt faſt immer etwas Gold mit ſich. 
Wenn die Menge deſſelben, wie es in Tirol der Fall iſt, die Arbeit der Trennung 
lohnt, jo wird der Kies gepocht und als feiner Schlanm in den Amalgamirmüh—⸗ 
fen behandelt. Zuweilen fchließt der Kies fo feine Goldblättchen ein, daß die 
nıcchanifche Zertheilung nicht ausreicht, um das Metall bloßzulegen und fo der 
Wirkung des Ducdfilbers auszuſetzen. Dann werben die Kiefe zuvor abgeröftet 
und fo aufgelodert. Im Südamerika trennt man das Metall von dem feinge 
pochten Kies durch Schlämmen, welches in beftimmten Zeiträumen, während wel 
hen der Kies befenchtet der Verwitterung preisgegeben ift, wiederholt wird. Hier 
und ba werben die mit Gangart gemengten Kiefe geröftet und in Schadhtöfen ge 
ſchmolzen. Sie liefern dann einen Stein, dem ein großer Theil bes Goldes bei- 
gemengt if. Da ſich das Golb dabei nicht mit Schwefel verbindet, fondern nur 
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mechaniſch ohne Vermittelung eines chemischen Vorganges in dem Steine anſam⸗ 
melt, fo geht immer eine gewille Menge verloren, indem auch die Schlade einen 
Theil einſchließt. Man entzieht nachher den Steine da8 Gold durch Zufamnıen- 
ſchmelzen mit Blei und erhält fo goldhaltiges Werkblei, welches der Treibarbeit 
unterworfen wird. 

In neuerer Zeit hat man mit fehr günftigem Erfolge angefangen, armen 
Solderzen oder alten goldhaltigen. Hättenproducten das Gold auf naſſem Wege 
durch ähnliche Grtractionsverfahren zu entziehen, wie bei der Gewinnung des Sil- 
ber auf naflem Wege (Seite 418). Man bedient fich hierbei am vortheilhafteften 
einer Chlorlöfung, welche am bequemften durch Behandlung von Chlorkalklöſung 
mit Salzfäure (Seite 551) erhalten wird, und gewinnt fo zunächft gelöftes Chlor⸗ 
gold, aus welchen das Metall mittelft Eifenvitriol und dergleichen abgejchieden 
werden kann. Enthalten foldye Erze neben Gold auch Silber, jo wird am beften 
eine mit Chlor gefättigte Kochjalzlöfung angewendet, weldye beide Metalle ale 
Chlorverbindungen Löft, wonach felbe durch Schwefelleber und dergleichen ausge⸗ 
fällt und die Schwefelmetalle mit Blei auf goldhaltiges Silber im Teſtheerde 
(Seite 417) verarbeitet werden. 

Das durch die erwähnten Procelle gewonnene Gold ift nie rein. Der 
natürliche Gehalt des gediegenen Goldes an Silber, Platin, Kupfer bedingt eine 
Trennung deſſelben. Zudem ift es häufig Aufgabe, aus goldHaltigem Silber 
das Gold abzufcheiden. Die unvolllommenen Methoden, deren man fich früher 
zur Scheidung des Goldes bediente, haben veranlagt, daß ſich eine merkliche 
Menge von Gold in den älteren Silbermünzen und Geräthen vorfindet, welche 
die Scheidung nad) einem befferen neuen Verfahren lohnt. Man nennt dieſes 
das Affiniren des Goldes und unterwirft demfelben, wie bemerkt, nicht nur 
das neu ausgebrachte Gold und Silber, fondern auch die im Verkehre vorfindlichen 
Legirungen. Das Affiniven beruht auf der Fähigkeit der erwärmten Schwefel⸗ 
fäure, unter Entwidelung von ſchwefliger Säure Silber und Kupfer in fchmefel: 
faure Salze überzuführen, während das Gold unverändert zurüdbleib. Die 
Scheidung gelingt nur dann gut, wenn die Legirung nicht über 20 Proc. Gold 
und 5 Proc. Kupfer enthält. Durch Zufammenfchnelzen von Legirungen ver: 
fchiebenen Gehaltes Läßt fich erftere Bedingung leicht erfüllen, um aber den 
Kupfergehalt zu regeln, der in den Münzen und Geräthen häufig mehr als 10 
Proc. beträgt, wird das Metallgemifch durch Eingießen in kaltes Wafler gekörnt 
und hierauf in Flammenöfen längere Zeit erhitzt. Dabei orydirt ſich das Kupfer 
zum guten Theil. Das entftandene Kupferoxyd löſt man hierauf im verdünnter 
Schwefelfänre auf. Statt letzterer dient aud) die bei der Kryftallifation des ale 
Nebenproduct gewonnenen Kupfervitriol8 erhaltene ftarf jaure Mutterlauge. Die 
geförnte Legirung wird in gußerfernen Kefjeln mit 35 Theilen englischer Schmefel- 
fäure erhigt. Die ſchweflige Säure entweicht durch Röhren, welche in die gut 
paffenden Bleidedel der Kefjel eingefügt find, entweder in eine hohe Eſſe oder in 
Bleitanımern, wo Schwefelfäure erzeugt wird. Nad vier Stunden ift die Ein: 
wirkung vollendet; man gießt dann etwas verdlinnte Säure nad), erwärmt neuer: 
dings und läßt dann das Gold abfegen. Die geflärte Flüffigkeit fchafft man 
mittelft eines Heberd in mit Dampf erwärnte Bleikeffel, wo fi) Kupferplatten 
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finden, die in furzer Zeit das Silber vollftändig. ausfällen. Durch wieberhoftes 
Eindampfen gewinnt man aus der abfiltrirten Flüſſigkeit reinen Kupfervitriol. 
Die Wutterlaugen werden ftatt verblinnter Schmwefelfäure zu den vorhergehenden 
perationen verwendet. Das Scheidegold enthält noch etwa 3 Proc. Silber, 
häufig aud) etwas Platin. Man behandelt e& entweder wiederholt mit concentrir- 
ter Schwefelfäure oder ſchuilzt e8 mit ſaurem fchwefelfauren Kali zufaumen. In 
beiden Fällen wird das Silber faft vollftändig entzogen. Das Platin läßt fich 
durch Schmelzen mit Salpeter entfernen. Die Koftbarkeit des Goldes erlaubt die 
befchriebene Scheidung noch datın mit Vortheil durdjzuführen, wenn der Gehalt 
deffelben nur ?/,000 der Legirung ausmacht. 

Die Benutzung des Goldes ift eine fehr mannigfaltige. eines (feines) 
(Hold wird feltener verwendet, da es jehr weich und ſomit einer raſchen Abuugung 
unterworfen if. Für Münzen, Gejchmeide -und andere Geräthe dient in der 
Kegel eine Legivung von Gold mit Sieber oder Kupfer. Die große chemiſche 
Indifferenz de8 Goldes macht c8 zur Herftellung von Weberzligen auf aus anderen 
Metallen angefertigten Gegenftänden befonders geeignet, wozu noch der Hohe Glanz 
dee Metalls fowie feine ſchöne Farbe weſentlich beitragen. In geringerer Menge 
verbraucht man das Gold zur Darſtellung einiger techniſch wichtiger Präparate. 


Die Legirungen. 


Die Verwandtſchaft, welche Metalle zu einander zeigen, iſt ſehr gering. 
Dean kennt wenige deutliche, nad) conſtanten Verhältniſſen zuſammiengeſetzte Legi⸗ 
rungen: Um jo mannigfaltiger find aber die Verhältniſſe, in welchen ſich die 
Metalle mengen laffen und fo zur Bildung ſehr zahlreicher Gemiſche Beranlaffung 
geben, deren Eigenfchaften fie fir viele Verwendungen tauglich machen, zu denen 
die einzelnen Metalle, aus welchen die Legirung zufammengejegt wurde, nicht 
geeignet wären. Die chemiſche Beſchaffenheit der Metalle wird in ihren Legirun⸗ 
gen nahezu gar nicht verändert. Das Verhalten zu den Dietalloiden bleibt in 
der Negel daffelbe, mag man das Metall mit einem oder mehreren anderen Me- 
tallen zufammengefchmolzen haben. Einige edle Metalle machen hiervon infofern 
eine Ausnahme, als fie (wie Blatin, Iridium) durch Sänren in ihren Legirungen 
orydirt werden, welche auf das reine Metall ohne alle Wirkung find (jiehe Seite 47). 
Tagegen erjcheinen die Veränderungen, welche man hinjichtlich der phyjikalifchen 
Eigenfchaften bei den Legirungen im Vergleiche mit jenen der darin enthaltenen 
Metalle häufig beobachtet, höchft bedeutend. Farbe, Glanz, Schuehzpuntt, Dehn— 
barkeit, fpecififches Gewicht, Härte u. ſ. w. erleiden fehr merkliche Meodificationen, 
die in vielen Fällen die Legirung zu gewiſſen Zwecken weit geeigneter macht, ale 
e8 die einzelnen Metalle fir fid) wären. Jede Yegirung bildet gleichſam ein neues 
Nugmetall, und die Anwendung der Metalle müßte weit befchränfter bleiben, ale 
fie es ift, wenn nicht eben der erwähnte Umſtand es geftatten würde, jie durd) 
Zuſatz anderer Metalle beftinumten Verwendungen anzupafien. 
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Man ftellt die Yegirungen gewöhnlich durch Zufammenfchmelzen der Metalle 
dar, und bedient fich dazu für kleinere Quantitäten der Schmelztiegel, bei größeren 
Mengen aber der Flammenöfen mit vertieften Heerde. Es ift dabei von Vor⸗ 
theil, die fchwerer ſchmelzbaren Metalle zuerft flüffig zu machen und die leichter 
Ichmelzbaren dann zuzufegen. Sind die Metalle zudem leicht orydixbar, fo pflegt 
man oft in das Schmelzgefäß Borar, Glas, Kochſalz ober andere leichtflüfſige 
indifferente Subftanzen zu bringen, welche die Metalle vor der Wirkung des 
Sauerftoffs ſchützen. Oft bilden ſich beim Miſchen mehrerer flüffiger Metalle 
gleichzeitig verſchiedene Legirungen, deren Schmelzbarkeit, fpecififches Gewicht, 
Härte u. |. w. verfchieden find und welche fich nad) ihrer Schwere jcheiden, wenn 
man da8 Gemenge der Ruhe überläßt (jiche bei Zinn Seite 356). Um diee 
zu verhindern, muß man die zuſammengeſchmolzene Maffe vor dem Erſtarren 
umrühren. 

Ausnahmsweiſe ftellt mau einige Legirungen durch galvanifche Fällung aus 
der Löſung gewifler Salze der betreffenden Metalle dar. Dies findet jedoch meift 
nur dann flatt, wenn die Legirung gleichzeitig al8 Ueberzug eines anderen Metalls 
dienen fol, auf welches man die Fällung veranlaßt. 

Zur Herftellung von 2egirungen dienen vorzugäweife Zinf, Blei, Zinn, 
Kupfer, Silber und Gold. Man pflegt fie nach dem Metalle zu benennen, welches 
darin in liberwiegender Menge vorhanden ift. Im Folgenden follen die wichtigeren 
derfelben namhaft gemacht werben. 


Zinnlegirungen. Zinn pflegt man zur Herftellung verfchiedener Geräthe 
häufig mit Blei zu verfegen, welches dem erfteren mehr Härte erteilt, als die 
beiden Metalle für fich zeigen, und e8 auch zum Guß geeigneter, zudem wohlfeiler 
macht. Für Küchen- und Eßgeräthe wählt man bleiärmere Gemenge (höchſtens 
33 Proc); Spielwaaren und dergleichen verfertigt man häufig aus Legirungen, 
welche mehr als die Hälfte ihres Gewichtes Blei enthalten. Die Fahluner- 
Diamanten ahmen die Tacetten der gefchliffenen Edelfteine mit weißer, glänzend 
jpiegelnder Oberfläche nach}. Man ftellt fie durch) Guß einer Legirung von 29 Thln. 
Zinn und 19 Thln. Blei ber. 

Zinn giebt mit Wismuth, Antimon, Kupfer, Zink und Blei mehrere harte, 
weiße Yegirungen, bie ſich für Herftellung verfchiedener Geräthe ſehr gut eignen 
und meift einen jchönen Glanz annehmen. Tas fogenannte Britanniametalf 
3. B. befteht aus 85,7 Thln. Zinn, 10,4 Thln. Antimon, 3 Thln. Zink und 1 Thl. 
Kupfer. Pewter enthält 100 Thle. Zinn, 8 Thle. Antimon, 2 Thle. Wismuth 
und 2 Thle. Kupfer. 


Bleilegirungen. on bdiefen wären das Letternmetall und die zum 
Yabrifation der .Bleifchrote dienende Arfenverbindung zu erwähnen. Das 
Letternmetall fol leicht fchmelzbar, dünnflüſſig fein, um die Formen beim Guß 
vollftändig ausfüllen zu können, auch muß es beim Erkalten ſich ganz gleichförmig 
zufammenziehen. Endlich verlangt man von ihm Härte und Feſtigkeit. Diefen 
Bedingungen entfprechen Gemifche von 1 TH. Antimon mit 4 bis 16 Thln. Blei. 
Zuweilen fegt man auch etwas Wismuth zu. Bei Anfertigung von Bleifchrot 
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benutzt man ein Gemenge von Blei mit 2 Proc. Arfenif, welches man flüffig 
durch einen eifernen Sieblöffel von einer bedeutenden Höhe in mit Waſſer gefüllte 
Gefäße fallen läßt. Die ſich bildenden Tropfen erftarren auf dem Wege zu Hei- 
nen Kugeln, die man mittelft Sieben fortirt und von den unvollftommen runden 
dadurch trennt, dag man fie Über eine geneigte Ebene vollen läßt, auf welcher die 
unbrauchbaren Stüde zuritdbleiben, während die anderen hinabgleiten. 


Kupferlegirungen. Ken Metall wird fo häufig zur Herftellung wich⸗ 
tiger Legirungen benußt, wie das Kupfer. Es ift der Hauptbeftandtheil des 
Meifings, der Bronze, des Kanonen⸗, Sloden-, Spiegelmetalls, des Neufilbers 
und vieler anberer. 

Meifing wird aus Kupfer und Zink zufanmmengefegt. Man unterfcheibet 
zwei Sorten, das rothe Meffing (Tombad, Rothguß) und das gelbe, 
Erfteres enthält etiwa 10 bis 14 Proc. Zink. Es iſt voth bis rothgelb, läßt ſich 
gießen, hämmern, drehen und feilen und eignet fich zur Herftelung der mannig⸗ 
faltigften Geräthe und Mafchinenbeftandtheile. Ein größerer Gehalt von Zint 
wandelt bie rothe Farbe in Gelb um. Das gewöhnliche gelbe Meffing wird mei⸗ 
ftend aus 20 bis 25 Thln. Zink und 80 bis 75 Thln. Kupfer zufammengefegt. 
Man unterjcheidet viele Unterarten, welche hinfichtlich der Farbe, Dehnbarfeit, 
Härte u. |. w. beftimmten Zweden angepaßt find. Die Darftellung des Meffings 
gefchieht einfach durch Zuſammenſchmelzen der beiden Metalle in Tiegeln, von 
welchen mehrere in einem elliptifchen Schachtofen auf einem durchbrochenen Ge- 
wölde von der darunter angebrachten Roſtfeuerung erhitt werden. “Die flüffige 
Legirung leert man hierauf in größere angewärmte Ziegel aus, welche zum Guß 
dienen. Mean giebt dem Producte entweder die Geftalt von ftarfen Platten 
(Tafelmeffing) oder von unregelmäßigen Stüden (Stüdmeffing). Das 
Tafelmeffing wird durch Guß in zerfegliche granitene Formen hergeftelt. Man 
bedient fich deffelben zur Fabrikation von Meffingblech und Draht. Meffing, das 
zu Gußwaaren verwendet werben fol, kommt als Stüdmeffing in den Handel. 
Man erhält e8 durch Eingiegen der flüffigen Pegirung in eine Heerdgrube und 
Zerfchlagen des Metallklumpens. 

Die Glockenſpeiſe ift eine graumeiße, feinförnige, ſpröde, Hingende Legi⸗ 
rung, welche durchſchnittlich aus 78 Thln. Kupfer und 22 Thln. Zinn zufam- 
mengefegt wird. Man benußt fie nicht nur zum Glodenguß, fondern verfertigt aud) 
andere Gegenftände daraus. Sie ift hämmerbar, wenn man fie noch glühend 
durd) altes Waffer rafch ablöfcht; beim langſamen Abkühlen wird fie ſpröde. Die: 
felben Umftände, welche alſo den Stahl hart ober dehnbar machen, bringen beim 
Glockengute gerade die entgegengefegte Wirkung hervor. Die hinefifchen Lärm⸗ 
beden (tam-tams) find aus weichem Glodengut gehämmerte und dann durd) 
langjames Abkühlen ſpröde und Flingend gemachte große Schalen. 

Das Geſchützmetall enthält auf 100 Thle. Kupfer 10 bis 11 Thle. Zinn. 
Es ift gelblich, und in feiner Maſſe durchaus nicht ganz gleichförmig. Werden 
nämlich die beiden Dtetalle in dem bezeichneten Verhältniſſe zufanmengefchmolzen, 
fo fieht man beim Beginne der Erftarrung eine leichter flüffige, weiße, fpröde 
Legirung aus dem oberen Theile der Maſſe treten. Es ift ein zinnreiches, hartes 
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Metallgemiſch, von welchem ein bedeutender Antheil in dem Gußſtücke ziemlich 
unregelmäßig vertheilt und von einer weicheren, zühen, fupferreicheren Legirung 
umfchloffen zurückbleibt. Ueberfteigt der Zinngehalt iiberhaupt 25 Proc., fo wer: 
den die Legirungen fo fpröde und Hart, daß daraus angefertigte Gegenſtände 
heftigere Erfchlitterungen nicht auszuhalten vermögen. Dagegen nehmen derlei 
Metallgemifche leicht beim Poliren einen ſchönen Glanz an und können zur Her: 
ftellung von Spiegeln dienen. Tas für Teleftope verwendete Spiegelmetali 
wird gewöhnlich aus 67 Ihln. Kupfer und 23 Thln. Zinn zufanımengefegt. 

Unter Bronge verfteht man gelbe bis vothgelbe Gemifche, von viel Kupfer 
mit Zinn, Zink und häufig etwas Blei. Dean benugt fie zum Guß größerer 
Gegenftände, wie Statuen, Büſten, architektoniſche Verzierungen, verfertigt auch 
vielerlei Yınuögeräthe daraus und vergoldet fie häufig. Bronze hat einen fein— 
förnigen Bruch, läßt fich gut feilen, iſt ſehr dünnflüſſig, wenig fpröde und hart. 
Man fett fie nach verfchiedenen Verhältniffen zufanımen. So 3. 2. für Gegen: 
ftände, welche vergoldet werden follen, 82 Thle. Kupfer, 18 Thle. Zint, 3 Thle.. 
Zinn und 1,5 Thle. Dei, fir Statuen 82,5 Thle. Kupfer, 10,5 Thle. Zinf, 
4 Thle. Blei. An feuchter Yuft überzieht ſich Bronze allmälig mit einer Schicht 
von baſiſch kohlenſaurem Kupferorydhydrat (Seite 395), weldyes ſich namentlich 
als Batina an antiker Bronze findet. Die Bronze der Alten (Griechen, Ma- 
cedonter, Gelten u. ſ. w.) enthält fein Zink, fordern befteht hauptſächlich aus 
Kupfer und Zinn, den fi, häufig auch Blei bis zu 23 Proc. zugefellt findet. 
Daneben find auch nicht felten etwas Eifen und Silber vorhanden. Uuter Pad: 
fong, Neufilber, Argentan m. f. w. verfteht man Legirungen von Kupfer, 
Zink und Nidel. Sie find weiß, glänzend und dehnbar und eignen ſich zur Her- 
ftellung jehr mannigfaltiger Geräthe. Oft enthalten fie auch, in Folge der An: 
wendung von unreinem Nidel, Eiſen und Arjenit. Dan fegt fie nad) verichtedenen 
Verhältniffen zufanımen. Eine audgezeichnete Corte Neufilber aus Berlin enthielt 
in 100 Thin. 52 Thle. Kupfer, 22 Thle. Nickel und 26 Thle. Zink, Wiener: 
Packfong 60 Thle. Kupfer, 20 Thle. Nickel und 20 Thle. Zink; ein ſehr elaſtiſches 
Neufilber von Sheffield 57 Thle. Kupfer, 25 Thle. Zink, 13 Thle. Nidel und 
3 Thle. Eifen. 

In neuerer Zeit hat man auch eine aus Kupfer und Aluminium: hergeftellte 
Fegirung, die fogenannte Aluminiumbronge, zu verfchiedenen Zwecken anzu: 
wenden verſucht. Sie wird aus 90 Thln. Kupfer und 10 Thln. Aluminunn 
durch Zuſammenſchmielzen hergeftellt, hat eine ſchöne gelbe Farbe und jehr bedeu- 
tende Feſtigkeit, ſo daß fie, wenn die Koftipieligkeit diefem nicht im Wege ftände, 
mit Bortheil zur Herftellung von Gefchligen dienen könnte. 


Silberlegirungen. Wie oben bemerft, verwendet man das Suber nur 
fir befondere Zwecke ganz rein. Gewöhnlich wird es mit Kupfer legirt benugt, 
welches, in mäßiger Quantität zugefeßt, die Härte des Silbers fteigert, ohne feine 
Farbe und Dehubarkeit zu fehr zu verändern. Beide Metalle laſſen fi in allen 
Berhältniffen zufammenfchmelzen. Gleiche Theile beider Metalle liefern ein röth⸗ 
liches Gemenge. Die Farbe nähert ſich immer mehr jener des Kupfers, je höher 
der Gehalt deffelben fteigt. Um bei kupferreichen Legirungen oder foldhen Silber: 
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geräthen, welche beim Bearbeiten erhigt und jo mit einer Schicht von Kupferoxyd 
bededt wurden, oberflächlich eine weiße jilberreichere Yegirung hevvorzubringen, 
bedient man fid) der erwärmten, verdünnten Schwefelfäure, welche das Kupferoryd 
wegnimmt. Mean nennt dies das Weißfieden. Die Gewichtseinheit fiir Sil- 
ber ift die Markt — 16 Loth. Unter feiner Mark verftcht man 16 Loth Fein⸗ 
jilber, die vauhe Mark enthält wechjelnde Diengen Kupfer. Jedes Loth wird in 
18 Gran getheilt, von welchen alſo 288 auf eine Mark kommen. Dieſe Unter- 
abtheilungen benugt man, um den Feingehalt einer Stlberlegirung zu bezeichnen. 
12 löthiges Silber ift 3. B. ſolches, welches in einer Dart 12 Loth Silber und 
4 Poth Kupfer enthält. In den meiften Yändern ift der Silbergehalt der zu Ge— 
väthen dienenden Yegirungen geſetzlich feftgeftellt. In Defterreich wird 13Töthiges, 
in Preußen 12 löthiges Silber verarbeitet. 


Goldlegirungen. leid) den Silber wird auch das Gold felten in rei- 
nem Zuſtaunde benugt. Man verwendet es gewöhnlich mit Silber oder Kupfer, 
auch mit beiden Metallen zugleich legirt. Ste madjen das Gold härter. 1 TH. 
Silber auf 12 Thle. Gold giebt eine meffinggelbe, 1 Thl. Silber auf 3 Thle. 
Gold eine grüngelbe, 1 Thl. Silber auf 1,4 Thl. Gold eine faft weiße Yegirung. 
Kupfer erzeugt nad) feiner Menge hochgelbe bis vothe Legirungen. Ein fehr ge- 
ringer Zufag von Zinn oder Blei ftimmt die Dehnbarkeit diefer Legirungen fehr 
bedeutend herab. Die Gewichtseinheit für das Gold ift ebenfalls die Mark, Sie 
wird aber in 24 Karat zu 12 Gran abgetheilt. Die Silberlegirung wird 
weiße, die mit Kupfer vothe Karatirung genannt. In Defterreich verarbeitet 
man drei Sorten von Gold, mit 7 Karat 7 Gran, 13 Karat 1 Gran und 
18 Karat 5 Gran. Die öfterreichifchen ‘Ducaten haben einen Feingehalt von 
23 Karat 9 Gran. 

Noch wären ſchließlich die Leichtfchmelzbaren Legirungen zu erwähnen, 
welche einen fehr niedrigen Schmelzpunft bejigen und zur Anfertigung von Schreib- 
ftiften, Abgüffen dev Münzen, Drudformen und dergleichen dienen. Ste enthalten 
als Hauptbeftandtheil Wismuth mit Blei und Zinn. 8 Thle. Wismuth, 5 Thle. 
Blei und 3 Thle. Zinn geben ein bet 94,5 Grad fchmelzendes Gemenge; 5 Thle. 
Wismuth, 3 Thle. Blei und 2 Thle. Zinn ſchmelzen bei 92 Grad. 


Amalgame heißen befanntlic) die Verbindungen des Queckſilbers mit den 
Metallen. Erfteres nimmt die Metalle, nad) ihrer Natur, verjchieden Leicht, 
manche fat gar nidjt auf. Kalium, Natrium, Calcium, Bartun, Strontium, 
Zinn, Blei, Wismuth, Kupfer, Silber und Gold mengen ſich raſch mit Dued: 
jilber und bilden bei Ueberſchuß des legteren flüſſige Amalgame. Die fefteren, 
quedfilberärmeren Verbindungen kryſtalliſiren meift in Octasdern oder Wirfeln. 
Man ftellt fie dur) Erwärmen des Metall8 mit Queckſilber, manche, wie Silber: 
und Goldamalgam, auch durch Abprefjen des flitffigen (Semifches dar. Die Be- 
deutung der legteren fir die Gewinmmg des Goldes uud Silber8 wurde oben 
erörtert. „Natürliches Silberamalgam findet man in glänzenden zinnweißen 
Oetasdern und Dodefaebern von ber Formel AgHg, und AgHg;. Eiſen, Pla- 
tin und manche andere Metalle verbinden fich nur fehr träge und ſchwierig mit 
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Duedfilbr. Man ftellt ihre Amalganıe am bequemften durch Fällen von deren 
Salzen mit Kalium- oder Natrinmamalgem dar. Zinnamalgam dient für 
Spiegelbelege. Zur Herftellung berfelben breitet man auf ebenen glatten Tifchen 
Zinnfolte ganz forgfältig aus, trägt mittelft einer Bürfte Queckſilber auf, und 
fchiebt die Spiegeltafel von der Seite über das entflandene Amalgam. Hierauf 
wird die Tafel befchwert, wodurch das überſchüſſige Duedfilber ausgepreßt und 
das Feftlegen des Amalgams zu einer fpiegelnden Fläche vermittelt wird. Amal- 
game von Kupfer (3Cu auf 7 Hg) oder Cadmium mit Zinn bleiben längere Zeit 
nad) ihrer Anfertigung weich und fnetbar. Sie erftarren endlich und dienen zum 
Inftdichten Berfchluß von Röhren, fowie zum Plombiren der Zähne. 


Es erübrigt hier noch, Giniges über die Methoden mitzutheilen, deren man ſich betient, 
wenn ein Metall mit einer Schicht eines zweiten überzogen werten fol. Man thut dies 
bauptfählih, um gewiffe Metalle vor fehäblichen chemifchen Einwirkungen zu fhüsen, oft 
aub, um ihnen zugleich ein fchönes Ausfchen zu ertheilen (Vergoldung, Berfilberung). 
Dabei find verfchiedene BVerfahrungsweifen möglih. ft taucht man das zu überziehente 
Stud in das flüffige Metall, wobei eine durch wiererholtes Einſenken willtürlih zu vers 
ftärfende Weberzugsfchicht fich befeftigt. Seltener wentet man 2öfungen des Ueberzugsmetalls 
an, welche durch tas zweite pofltivere Metall auf ihrer Oberfläche gleichförmig ausgefällt 
werben. Bei Gold und Silber benugt man häufig den galvanifchen Strom, welcher tie 
Löfung diefer Metalle zerlegt und den aus Kupfer, Bronze, Meffing und vergleichen ver⸗ 
fertigten Gegenftant, ber mit dem pofitiven Pole einer conflanten Batterie verbunden tft, 
bergoldet oder verfifbert. Bei Gold, Silber und Platin ift übrigens noch ein anderes Ver⸗ 
fahren im Gebrauche, wenn dieſe Metalle auf Kupfer befeftigt werben follen. Man verbin- 
bet nämlich eine flärkere Kupferplatte mit einer dünneren Platte bes edlen Metalle und 
ſtreckt viefe durch Sämmern oder Walzen (Plattiren). In allen Fällen ift es nöthig, das 
zu überziehende Metall mit völlig blanker Oberfläche anzuwenden, ba jede noch fo geringe 
Schicht eines fremden Körpers oder Oxyds das Anhaften des zweiten Metalle verhindert. 
Man läßt daher einer vorangehenden medhanifchen Reinigung faft immer bie Einwirkung 
von verbünnten Säuren folgen, welche jede Spur von Oxyd wegnehmen. 

Das Beigen ber Metalle. Es dienen dazu meiftens verbünnte Schwefelfäure, Sal⸗ 
peterfäure oder Effigfäure. Nach dem Beizen wird das Metall forgfältig mit Wafler ab- 
gefpült unt, wenn der Uebergug in der Wärme gegeben werten fol, mit Sägefpänen unb 
dergleichen gut abgetrodnet. 

Am häufigften kommen Zinn, Gold, Silber und Kupfer zur VBerwentung. Das Ver— 
zinnen bewerffielligt man bei Gefäßen, deren innere Wände mit Zinn überzogen werten 
follen, einfach durch @rhigen des blank gemachten Geräthes, in welches man bie nöthige 
Menge Zinn gebracht hat. Diefes wird bald flüffig und hierauf mit einem Wergpaufche 
auf der Oberfläche ausgebreitet. Um die Metallfläche rein und blanf zu erhalten, freut 
man gewöhnlich etwas Salmiak auf, welcher durch feinen Waſſerſtoffgehalt reducirend wirkt. 
Kupfergeräthe werden meiftens in dieſer Weiſe verzinnt, dagegen verfertigt man das ver— 
ginnte Eiſenblech (Weißblech) durch Eintauchen in flüffiges Zinn. Das Eifenbleh 
(Dünneifen) wirb mit verbünnter Schwefelfäure gebeigt, hierauf forgfältig abgerieben unt 
blank gefcheuert. Das Zinn macht man in tiefen vieredigen Pfannen flüffig und bedeckt es 
mit Bett, um die Orydation zu verhindern. Das Eifenbleh kommt zuerſt in Pfannen, 
welche heißes Bett enthalten. Dort wird es gehörig vorgewärmt und dann in das Zinn 
eingefentt. Nachtem die Bleche über eine Stunde tarin verweilten, werben fie in eine 
andere Pfanne gebracht, wo fich reines Zinn befindet, welches einen zweiten Weberzug 
bewerfftelligt. Ein drittes, kurzes Eintauchen vollendet die Verzinnung, worauf man die 
Bleche wieder in heißes Fett taucht. Dabei fließt das überfchüfflge Zinn ab und bildet an 
der unteren Kante einen Eaum, welchen man durch Einſenken in eine Pfanne, worin fid 
eine entfprechend hohe heiße Wettfchicht befindet, durch Abtropfen befeitigt. Endlich reinigt 
man das Blech von anhängendem Fett durch Abreiben mit Kalkpulver und läßt, um ber 
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Waare eine glänzende Oberfläche zu geben, dieſe häufig durch glatte Polirwalzen geben. 
Das Zinn bildet über dem Eiſenblech eine Fryftallinifche Schicht, deren Structur erft deutlich 
zum Borfchein fommt, wenn man mit verbünnten Säuren das zwifchen den Kryftallen ein- 
gelagerte amorphe Zinn wegbeizt. Es erfcheinen dann vperworrene Zeichnungen, von ben 
bervortretenden Kryſtallkanten herrührend, und ertheilen der Oberfläche ein perlmutterartig 
ſchillerndes Anſehen. Man nennt in folcher Weife zubereitetes Weißblech moiré metallique. 
Als Beizfluffigkeit dienen verbünnte Salpeterfäure oder Königewafler. Das entitantene Zinn 
oryd nimmt man mit verbünnter Kalilauge weg und überzieht das Blech hierauf mit einem 
Lad, weil fonft der Glanz der Oberfläche durch Oxydation an der Luft bald verloren geht. 
Auch auf naffem Wege pflegt man Berzinnung zu bewerfftelligen. Kleine Gegenftände 
aus Meffing, wie Stednabeln und vergleichen, werben zu dieſem Behufe in eine Xöfung von 
62 Thin. Zinndlorür und 300 Thln. Ammonialalaun in 1000 Thln. Waſſer getaucht. 
Das Berfilbern bewerkftelligt man gewöhnlich entweder durch Silberamalgam, womit 
man den Gegenſtand überzieht und hierauf ausglüht (Yeuerverfilberung) oder auf gals 
vanifhem Wege. Meiftens werden Fupferne oder bronzene Geräthe verfilbert. Um Eifen 
mit einem Silberüberzuge zu verfehen, muß man es zuvor verfupfern. Das Amalgam bee 
reitet man durch Auflöfen von 1 Thl. Silber in 8 Thin. erwärmtem Duedfilber und Ab- 
preilen durch fämifch gegerbtes Leder. Man reibt es auf die blanke Oberfläche bes zu ver: 
filbernden Metallftudes gleihförmig auf und erhigt es hierauf über Kohlenfeuer. Das 
Quedfilber verflüchtigt fi und die Silberfchicht bleibt feſt anhaftend zurück. Die galvanifche 
Berfilberung umgeht die gefährliche Einwirkung der bei dem Glühen des Amalgams fich 
entwidelnden Quedfilbertämpfe, und geftattet zugleich die Stärke der Silberfchicht beliebig 
und bequem zu regeln. Man bedient fich dabei gewühnlich eines großen mit Harz aus 
gelleiveten Kaſtens CC’, Fig. 192. Zwei verfilberte Metallleiften or’ und ce find ber 


Sig. 192. 





Xänge nach über den Kaften befeftigt. vo’ wird mit dem pofttiven, 2 mit dem negativen 
Pole einer conftanten Batterie F in Verbindung gefeht. Die Drähte ad ruhen auf tr 
und dienen zum Einhängen ber zu verfilbernden Gegenftände. Das ganze Gefäß iſt mit 
der verfilbernden Flüſſigkeit gefüllt. Diefe enthält gewöhnlich eine lösliche Verbindung von 
Eyanfilder mit Syanfalium (fiehe unten bei Cyan) und wird aus 3 Thin. falpeterfaurem 
Silberoryd, 7,5 Thln. Cyankalium und 700 Thln. Waffer unter Erwärmen bergeftellt. 
Der duch die Flüffigkeit gehende Strom ſcheidet beftändig Silber daraus ab und befefligt 
diefes auf den eingefenften Metallftüden; in dem Maße, ale aber dadurch Silber entfernt 
wird, nimmt die Flüffigleit wieder davon auf, indem zwei flarfe Silberplatten 00’ mit vv’ 
und folglid mit dem pofitiven Pole in Verbindung gefegt, das durch die Ausfällung be: 
feitigte Silber wieder erfegen. Auf diefe Weife läßt fih die Flüſſigkeit lange Zeit ununter⸗ 
brochen benugen. 

Dünne, loſe anhaftende Schichten von Silber befeftigt man auf die Metalle duch Aufr 





446 Atomgewichte und Molefulargewichte. 


reiben eines feuchten Gemenges von Ghlorfilber mit Kreide, Kochſalz und Pottaſche oder 
(Sintauchen in eine ſiedende Löfung von Ehlorfilber, Kocfalz und Weinſtein. 

Die Bergoldung findet in ähnlicher Weife ftatt, wie die Berfilberung. Als Zluftg- 
keit für tie galvaniſche Bergoldung tient eine Yöfung von Goldcyanid unt Eyanfalium, 
auch verwenter man zuweilen Golborptfali. Um das Anhaften des Goldamalgams bei der 
Feuervergoltung zu befördern, behbantelt man die zu vergoltenten Gegenflänte zuvor mit 
einer verbünnten köfung von falpeterfaurem Queckſilberorydul (Duidwaffer) und ver: 
mittelt dadurch eine Fällung von Duedfilber auf das Metall. Die fo erzeugte dünne Schicht 
des erfteren geftattet dann ein gleichförmiges Auftragen des Goldamalgams. Der Feuerver⸗ 
goltung ertheilt man häufig die Zarbe der rothen Karatirung, indem fie mit Glühwachs, 
einem Gemenge von Wachs, Grünſpan (bafifch=effigfaurem Kupferoxyd) und Alaun über: 
zogen wird, weldyes man bierauf über Kohlenglutb mwegbrennt. Dabei wird Kupfer reducirt 
und vereinigt fich oberflädhlich mit dem Golte zu einer dünnen Schicht der rothen Xegirung. 
Dünne leichte Bergoldungen erzeugt man durch Eintauchen in Goldlöſungen: dazu Lienen 
Goldchlorid, diefes mit pyrophosphorfaurem Natron und vergleichen. 


Atomgewichte und Molekulargewichte. 


Wir haben uns bisher bei der Betrachtung der Verbindungen damit begnügt, 
ihre Zufammenfegung durch Formeln auszubrüden, in welchen die Mengen der 
vereinigten Elemente in Yequivalenten wiedergegeben waren und auch gewiſſe An- 
ſchauungen über die Conftitution der Verbindungen Ausdrud fanden (jiehe S.42). 
Trog diefes Umftandes können diefe Formeln als eigentlich rationelle, eine theore- 
tifche Anficht über die betreffende Verbindung zur Vorftellung bringende, nicht be- 
zeichnet werden, da die Aequivalente nichts anderes find als die erfahrungsmäßigen, 
mit möglichiter Genauigkeit feftgeftellten, relativen Gewichtömengen, in welchen 
jich die Elemente und deren Verbindungen mit einander chemifch vereinigen. Die 
Formel HO bezeichnet alſo eigentlich) nichts mehr als 9 Gewichtötheile einer Ver 
bindung, in welcher auf 1 Gewichtstheil Waflerftoff 8 Gewichtstheile Sauerftoff 
enthalten find. Die Formeln und Schema find, wenn wir unter den Symbolen 
der Elemente nur die Aequivalente (VBerbindungsgewichte) derfelben verftehen, nichte 
weiter als eine abgefürzte, in eine Art afgebraifcher Form gebradjte Bezeichnung 
der chemifchen Verbindungen und Umfegungen nah) Gewichtsmengen, ohne 
irgend eine Andentung liber die Urjuche, aus welcher diefe Verbindungen und Um 
jegungen in unabänderlicden Gewichtöverhäftniffen vor ſich gehen. 

Die bereit Seite 42 kurz erörterte atomiftifche Theorie giebt einen 
allerdings nur hypothetiſchen, aber ſehr wahrjcheinlichen und mit allen befannten 
chemiſchen Erfcheinungen übereinſtimmenden Grund für diefe Berhältniffe an und 
ift deshalb die Baſis aller theoretifchen Erklärungen über die quantitativen Ber: 
hältniffe geworden, nach weldjen chemiſche Berbindungen zu Stande kommen, 
während, wie bereits Seite 65 erwähnt wurde, nadydem die eleftrochemifche Theorie 
jich als ungenügend erwiejen hat, die Urſache der chemiſchen Anziehung zu erflären, 
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für die Affinität überhaupt einen Grund aufzuftellen noch fein gelungener Ber- 
ſuch gemacht wurde, und man fid) damit begnügt, ihre Wirkungen möglichft genau 
fennen zu lernen, ohne zu fragen, warum fie überhaupt zur Geltung gelangt. 

Die Eriftenz der Atome ift eine Borausfegung, während die conftanten Ge— 
mwichtöverhältniffe, nad) welchen die chemifchen Verbindungen und Zerſetzungen 
erfolgen, unleugbare Thatſachen vorftellen. Trotzdem bietet uns die atomiftifche 
Theorie, nach dein gegenwärtigen Zuftande der Natınwifienfchaften überhaupt, eine 
jo vortrefffiche Grundlage für die Auffaflung der chemifchen Erfcheinungen, daß 
jie bei der wiflenfchaftlichen Erörterung derfelben nicht entbehrt werden fann und 
daher jett, wo wir im Begriffe ftehen, an die Schilderung viel complicirterer 
chemiſcher Verhältniffe zu gehen als die bis jett bejchriebenen, dieſe ſowie manche 
andere ſich daran knüpfenden theoretifchen Anjchauungen näher in Betracht gezogen 
werden müſſen. 

Nach dem bereits Seite 43 Erwähnten bejtehen im Sinne der atomiftifchen 
Theorie die chemifchen Elemente aus außerordentlid) kleinen, chemiſch untheilbaren 
Theilchen, welche ſich bei den chemiſchen Verbindungen neben einander lagern und 
jo Gruppen von heterogenen Atomen bilden, welche jehr häufig wieder von anderen 
Atomen angezogen werden und damit weitere chemiſche Verbindungen eingehen. 
Die Theorie erklärt jehr einfach, warum die chemiſchen Verbindungen nad) con- 
ftanten Gewichtsverhältniffen vor ſich gehen, indem jie annimmt, daß die Atome 
ber verjchiedenen Elemente verfchiedene, aber unveränderliche Gewichte zeigen, welche 
wir der außerordentlichen Kleinheit der einzelnen Atome wegen allerdings nicht 
direct beſtimmen können, die aber nad) ihrer relativen Verſchiedenheit durch die 
Berbindungsgewichte der Elemente zu erkennen jind. Die von der Theorie vor- 
ausgeſetzte außerordentlic, geringe Größe der einzelnen Atome erklärt zudem die 
totale Beränderung der Eigenſchaften eines Körpers, fobald er eine chemifche 
Berbindung eingegangen ift, da ſich, nach der Theorie, jede mechanische Mengung 
auch noch fo fein vertheilter Subftanzen mit der innigen Nebeneinanderlagerung 
der Atome in Folge der hemifchen Anziehung nicht im entfernteften vergleichen läßt. 

Bei oberflächlicher Betrachtung jcheint es fehr einfach zu jein, die bisher ge- 
brauchten Aequivalenten- Formeln in foldye Formeln umzugeftalten, welche uns 
ausdrücken, wie viele Atome verfchiedener Elemente in irgend einer gegebenen Ver⸗ 
bindung mit einander chemiſch verbunden jind, fi) zu einem Molekül vereinigt 
haben (Seite 2). 

Man jollte nämlich meinen, daß man nichts weiter zu thun hätte, als die 
bisher als Synibole der Aequivalente (DBerbindungsgewichte) benutzten Buchftaben 
jo aufzufafjen, dag fie je ein Atom eines Elementes bezeichnen und die erfahrungs- 
mäßig ausgemittelten Acquivalente als die verfcdjiedenen velativen Gewichte der 
elementaren Atome gelten zu laflen, ohne fonft irgend etwas an der chemijchen 
Zeichenſprache zu ändern, um dieje Umgejtaltung zu vollziehen. Dies erjcheint 
aber als unthunlich, da es ſich hier nicht wie bei den Yequivalenten= Formeln um 
einen möglichſt einfachen Ausdruck thatfächlidy herrfchender Gewichtsverhältnifie, 
fondern um eine präcife Bezeihnung einer theoretijchen Anfchanung über die Zu- 
jammenfegung chemiſcher Verbindungen handelt, bei welcher nicht nur die einfachen 
VBerbindungsgewichte, jondern auc alle übrigen bisher befannt gewordenen Bes 








448 Atomgewichte und Molekulargewichte. 


ziehungen der Elemente und ihrer chemifchen Combinationen zu Nathe gezogen 
werden milflen. 

Die Schwierigkeit einer zuverläffigen Feftftellung der relativen Gewichte der 
elementaren Atome geht ſchon aus der einfachen Betrachtung hervor, daß wir z. B. 
nit aller Beſtimmtheit die Zufammenfegung des Waflers kennen, es aber vorerft 
immer noch zweifelhaft ıft, ob in 9 Gewichtötheilen Wafjer ein Atom Waſſerſtoff 
mit einem Atom Sauerftoff verbunden ift, wonach freilich die Aequivalente der 
beiden Elemente mit den Atomgewichten derfelben zufammenfielen, ober ob etwa 
zwei Atome Wafjerftoff, deren dann jedes 0,5 fchwer wäre, fi im Waſſer mit 
einem Atom Sauerftoff verbunden finden. Wir müßten dann die Formel des 
Waflers mit Rückſicht auf diefe Annahme H,O fchreiben, worin felbftverftändlich 
die Symbole der beiden Elemente nicht deren Yequivalente, fondern relative Atom: 
gewichte bezeichnen und ſomit ausdrücken, daß fi) auf je ein Atom Sauerftoff 
zwei Atome Wafferftoff zu einem Molekül Wafler verbunden haben. Durch die 
genauefte Beſtimmung der Gewichtsmengen, in welchen fich die beiden Elemente 
zu Waffer vereinigen, fann die Trage nicht entjchieden werden, ob die Yormel IO 
oder H,O die atomiftifche Zuſammenſetzung des Waſſers richtig wiedergiebt, ob- 
wohl uns beide Formeln deutlich jagen, daß im Waſſer auf je 1 Gewichtstheil 
Waflerftoff 8 Gewichtötheile Sauerftoff vorhanden find. Aehnliche Zweifel laſſen 
ſich bei allen dyemifchen Verbindungen geltend madjen, wenn man ihre Zufammen- 
jegung nad) Atomen ausichlieglich von den Aequivalenten der betreffenden Elemente 
abzuleiten verfucht, ein Vorgang, der Übrigens bei manchen Elementen in Anwen- 
dung gebracht werden muß, fobald nämlich aus anderen Erfcheinungen auf das 
wahre Atomgewicht deffelben einen zuverläffigen Schluß zu ziehen die Beichaffen- 
heit des Elementes und feiner befannten Verbindungen nicht geftattet. 

Atomgewichte und Gasvolumgewidhte. Unter allen Mitteln ſich zur 
Kenntniß der Atomgewichte der Elemente zu verhelfen, hat fich als zuverläffigites 
jenes einfache Verhältniß bewährt, welches zwifchen ben Aequivalenten und ben 
fpecififchen Gewichten der Safe und Dämpfe (Gasvolumgewichte) befteht und von 
weldyem ſchon Seite 43 die Rede war. Diefes fol num hier einer näheren Be⸗ 
trachtung unterzogen werben. 

Aus der Seite 44 mitgetheilten Tabelle über das Verhältniß der fpecififchen 
Gewichte zu den Aequivalenten der im gas. oder dampffürmigen Zuftande befann- 
ten Elemente geht hervor, daß in vielen Fällen die Gewichte gleidyer Raumtheile 
zweier elementarer Safe, unter übrigens gleichen Umftänden, fomit bei derfelben 
Temperatur und demfelben Drude fid) genau fo verhalten wie die Verbindunge: 
gewichte (Uequivalente), in beliebiges Bolum Chlorgas wiegt unter gleichen 
Umftänden gerade 35,5 mal mehr als das gleiche Bolum Waflerftoff, während wir 
finden, daß, fobald ſich diefe beiden Elemente mit einander chemiſch verbunden 
haben, im Chlorwaflerftoff auf je 1 Gewichtstheil Wafferftoff genau 35,5 Ge⸗ 
wichtötheile Chlor vorhanden find, woraus ſich ſchon mit aller Sicherheit jchließen 
läßt, daß gleiche Raumtheile Wafferftoff und Chlor ſich vollftändig zu Chlor: 
wafjerftoff vereinigen müſſen, was auch in der That ftattfindet. Zu denfelben 
Rejultaten fommt man auch, wenn man die Verbindungsverhältnifie des Wafler: 
ftoffs mit Brom und Jod betrachtet. Obwohl das Fluor noch fehr unvollftändig 
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befannt ift, läßt fich doch aus der Analogie diefes Elementes mit den Übrigen 
Haloiden fchliegen, daß das Fluor als ifolirtes Gas das gleiche Verhalten feines 
jpecififchen Gewichtes zu jenem des Waflerftoffs zeigen wird wie Chlor. 

Wenn man die Safe und Dämpfe einerjeit3 und bie Flüſſigkeiten ſowie 
ftarren Körper andererfeits hinſichtlich jener phyſikaliſchen Eigenfchaften näher be⸗ 
trachtet, welche von der Anordnung der Atome, nach den herrichenden Anfichten, 
vor Allen abhängig find, fo läßt fich nicht verfennen, daß die Flüſſigkeiten und 
ftarren Subftanzen, je nad ihrer Natur, die größten Verſchiedenheiten zeigen, 
während bei den Gafen und Dämpfen faft gar feine Unterjchiede zu bemerken 
find. Dies gift namentlid) von der Wirkung der Wärme. Der Einfluß ber 
Temperatur auf das Schmelzen ftarrer Körper, die Ausdehnung derfelben, den 
Uebergang flüſſiger Subftanzen in elaſtiſch flüffige, die Ausdehnung der Flüſſig⸗ 
feiten u. f. w. ift befanntlid) ein höchſt mannigfaltiger. Dagegen folgen die Gafe 
und Dämpfe ohne Ausnahme denfelben Gefegen, wo es fih um Ausdehnung 
durd) Wärme, Zuſammendrückbarkeit u. dergl. handelt, woraus man wohl mit 
Recht fchließt, daß bei diefen Körpern ein völlig gleicher Cohäſionszuſtand herrfcht, 
daß fie vollfommen vergleichbar find. Wenn man nad) dem bereits Seite 11 und 
Seite 26 Gefagten anzımehmen berechtigt ift, daß felbft in den flarren Körpern, 
um jo mehr alfo in den flüjfigen die Moleküle fich nicht unmittelbar berühren, 
fondern Zwiſchenräume darbieten, welche fi duch Wärme vergrößern, durch Ab- 
fühlung, Drud u. ſ. w. verfleinern laffen, fo läßt die Beichaffenheit der Gafe und 
Dämpfe um fo weniger zu, folche Zwifchenräume bei diefer Art von Körpern zu 
feugnen, umd es gilt al8 ausgemacht, daß auch diefe fich bei der Ausdehnung der 
Safe vergrößern, bei der Zuſammenziehung derjelben Heiner werden, mag dieje 
Ausdehnung oder Volumwverminderung in veränderten Verhältniffen des Druckes 
ober der Temperatur ihren Grund haben. Doch fieht man aber alle Gafe umd 
Dämpfe dabei den gleichen Gejegen folgen und ſchließt daraus auf eine völlig 
gleiche molekulare Structur diefer Claſſe von Körpern. Es ift daher fehr nahe 
gelegt, in Hinblid auf die oben wiederholt erwähnten Beziehungen der jpecififchen 
Gewichte zu den Aequivalenten gas- oder dampffürmiger Elemente für diefe merf- 
würdigen Beziehungen den einfachen Grund in dem Umſtande zu fuchen, daß die 
elementaren Safe und Dämpfe unter gleihem Drude,: bei gleicher 
Temperatur und in gleihen Raumtheilen eine gleiche Anzahl von 
Atomen der betreffenden Elemente enthalten, woraus fid) dann gam un⸗ 
gezwungen ergiebt, warum ihre Verbindungen nad) jo einfachen Raumverhält- 
niffen vor fid) gehen, denn wenn in einem Bolum Wafferftoff x Atome diejes 
Elementes vorhanden find, in einem gleichen Bolum Chlor ebenfall® x, und jedes 
Atoın Chlor gerade 35,5 mal ſchwerer ift als ein Atom Waflerftoff, jo muß die 
Berbindumg der beiden gasförmigen Elemente, im Sinne der atomiftifchen Theorie, 
nad; gleichen Raumtheilen vor ſich gehen, gleichgiltig ob in einem gegebenen Vo⸗ 
lum Wafferftoff 10 oder viele Millionen Atome dieſes Elementes ſich finden, 
indem das gleiche Bolum Chlor nad) diefer Annahme diefelbe Anzahl von Chlor: 
atomen enthält. Durch diefe Betrachtung find wir aber auch zur Kenntniß des 
relativen Gewichtes der Atome vom Waflerftoff und Chlor gelangt, welche, went 
wir den Waflerftoff als Einheit gelten laſſen, in diefem Falle diejelben Zahlen 
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vorftellen wie die Aequivalente, die aus der directen Gewichtöbeftinmumng der im 
Chlorwaſſerſtoff befindlichen Ouantitäten von Chlor und Waflerftoff hervorgegan⸗ 
gen find. 

Wir haben bei diefer Betrachtung zunächſt das Chlor gegenüber dem Waſſer⸗ 
ſtoff berückſichtigt, weil diefe beiden Elemente fich leicht unmittelbar verbinden 
laſſen (Seite 144), vor und nad) ihrer Vereinigung Gaſe vorftellen und fich fomit 
auch leicht feftftellen läßt, ob und welche Bolumveränderungen ſich nad) erfolgter 
Verbindung ergeben. Wir willen aber bereits, daß wenn gleiche Raumtheile 
Maflerftoff und Chlor zufammengebracht und durch Erhigen oder Sonnenlicht 
deren chemische Berbindimg veranlaßt wurde, das Product feinerlei Volum⸗ 
veränderung zeigt. Das fpecififche Gewicht des Chlorwaflerftofffäuregafes muß 
alfo genau der halben Summe des Atomgewichtes vom Chlor und Wafleritoff 
entfprechen, wenn wir Waflerftoff als Einheit annehmen, was in der That der 
Fall ift (1 + 35,5 — 36,5. 36,5 :2 — 18,25 — fpecif. Gewicht der Safzfäure). 
Wir werben daher auch aus dem fpecififchen Gewichte des Gafes oder Dampfes 
eines Elementes, welcyes ſich nicht, wie das Chlor, unmittelbar mit dem Waſſer⸗ 
ftoff verbindet, wie 3. B. Brom oder Job, und den: Gasvolumgewichte der Ber- 
bindung mit Waſſerſtoff leicht entnehmen können, ob fich die beiden Elemente in 
dem Producte zu gleichen Raumtheilen ohne Verdichtung finden oder nicht. Immer 
MWaflerftoff als Einheit angenommen ift das Gasvolumgewicht des Bromdampfes 
— 80, jenes des Brommaflerftoffs — 40,5. Es haben ſich aljo unzweifelhaft 
bei der Bildung von Bromwafferftoff 1 Bolum Bromdampf und 1 Bolum Waſſer⸗ 
ftoff zu 2 Raumtheilen Brommafferftoff verbunden, ohne dag eine Bolumverände- 
rung eingetreten iſt, denn jedes Volum von Brommaflerftoff zeigt genau das 
fpecifiiche Gewicht von einen Gemenge, welches aus 1/,; Volum Bromdampf und 
1/, Bolum Waflerftoff beftehen wiirde. Ganz Aehnliches ergiebt fich auch bei der 
Betrachtung des Jodwaſſerſtoffs und wird nad) der Analogie auch bezüglich des 
Fluorwaſſerſtoffs angenommen, woraus hervorgeht, daß aud) die Atomgewichte 
des Broms, Jods und Fluors mit den aus der Gewichtsbeftimmung abgeleiteten 
Aequivalenten übereinftimmen. Daffelbe gilt vom Stidftof. Man kann diejes 
Element zwar nicht direct mit Waflerftoff, welcher ftets als Einheit angenonımen 
twird, zu Ammoniak vereinigen, aber leicht umgelehrt das Ammonialgas in feine 
beiden Beftandtheile zerlegen. Erhitzt man ftarf ein bekanntes, in einem Eudiometer⸗ 
rohre (Seite 86) Über Duedjilber abgefperrtes Bolum Ammoniakgas wmittelft des 
Funkenſtromes einer Inductionsmafchine durd) einige Minuten, fo hat jich das 
Bolum des Gafes genau verdoppelt und man findet es vollftändig in ein Gemenge 
von drei Raumtheilen Waflerftoff -mit einem Raumtheil Stidftoff umgewandelt, 
woraus wir fchließen müfjen, daß fid) im Ammoniaf 3 Atome Wafferftoff mit 
1 Atom Stidftoff verbunden haben. Das Gasvolumgewicht des Stidftoffs be- 
trägt, im Bergleiche mit jenem des Waflerftoffs, genau 14, und diefe Zahl ift 
demnach auch das relative Atomgewicht des Stickſtoffs, übereinſtimmend mit dem 
durch Gewichtsbeftimmung feftgeftellten Aequivalente diefes Elementes. 

Dieſe Uebereinftimmung ift aber keineswegs bei allen Elementen 
wahrzunehmen, deren Gasvolumgewicht uns befannt ift. Der wichtigfte 
hierher gehörige Fall betrifit den Sauerftoff. Vergleichen wir das fpecifijche 
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Gewicht diefed Elementes mit jenem bes Waflerftoffs, fo finden wir es gerade 
16 mal jo groß als das des Waflerftoffs, und müſſen alſo daraus fchließen, daß 
jedes Atom Sauerftoff 16 mal ſchwerer ift als ein Waflerftoffetom. Wird Wafler 
durch den eleftrifchen Strom zerlegt, fo erhält man 2 Raumtheile Waflerftoff auf 
1 Rauntheil Sauerftoff und bekanntlich aus einem fo zufanmengefesten Gas- 
gemenge beim Erhitzen beflelben wieder Wafler. Aus diefen Berhältniffen ergiebt 
fi), daß im Wafler 2 Atome Wafferftoff mit 1 Atom Sauerftoff zu einem 
Molekül verbunden find und die Formel, welche uns die Zufammenfegung des 
Waſſers nad) Atomen ausdrückt, ift demnach H,O, worin H = 1,0 — 16 ift. 
Diefe Formel unterfcheidet fich wefentli von jener nach Aeguivalenten, obwohl 
beide diefelbe relative Gewichtsmenge ausdrücken, in welcher Waflerftoff und Sauer: 
ftoff im Waſſer verbunden find. Das Atomgewicht des Sanerftoffs ift alſo dop- 
pelt fo groß als fein Wequivalent. Dieſelben Berhältniffe ftellen fich heraus, 
wenn man das fpecifiiche Gewicht des Schwefeldampfes und Selendampfes mit 
dem bed Waflerftoffs als Einheit vergleicht. Das des erfteren beträgt 32, jenes 
des Selens 79. Schwefelwafjerftoff, wenn wir feine Zufammenfegung nad) 
Atomen ausdrüden wollen, muß die Formel H,S und Selenwafjerftoff die For- 
mel H; Se erhalten. In diefem alle ift aber felbitverftändlih S — 32 und 
Se = 79. 

Auch andere Elemente, deren Safe und Dämpfe man entweder gar nicht 
herftellen oder wenigſtens einer genauen Unterſuchung auf ihr fpecififches Gewicht 
nicht unterziehen fonnte, erhielten in Anbetracht verfchiedener anderweitiger Ver⸗ 
hältniffe und pönftkalifcher Eigenfchaften Atomgewichte, welche gerade doppelt fo 
groß find als die durd) die Gewichtöbeftimmung allein feftgeftellten Aequivalente. 
Es fol unten noch näher von ihnen die Rede fein und hier nur bemerkt werden, 
daß die fich bereits aus den oben mitgetheilten Verſuchen und Beobachtungen er- 
gebenben Atomgewichte keineswegs ganz allgemein angenommen und im Gebrauche 
find, fondern oft die auch von uns bisher benugten Yeguivalentformeln in Anwen: 
dung kommen; es alfo nöthig ift, in pafjender Weife erfichtlich zu machen, ob eine 
vorliegende Yormel die Aequivalente oder Atome angiebt, welche fich in der frag- 
lichen Subftanz vereinigt finden. Dies gefchieht faft allgemein dadurch, daß nian 
die Symbole jener Elemente, deren Atomgewicht doppelt jo groß ift als ihr Aequi- 
valent, wenn man 1 Atom derjelben bezeichnen will, durch einen Strich, der fie 
theilt, kenntlich macht (Seite 40). ©, 8, Se bedeuten demnach je 1 Atom Sauer- 
ftoff (16), 1 Atom Schwefel (32) und 1 Atom Selen (79) und die befannten 
Waflerjtoffverbindungen biefer Elemente erhalten jomit die Jormeln H,®, H,8, 
H; Se. 

Daß alle Berbindimgen jener Elemente, deren Atomgewichte mit den be- 
treffenden Aequivalenten ibdentifch find, mit Sauerftoff, Schwefel und Selen 
atomiftifche Formeln erhalten müffen, welche anders ausjehen al8 die Aequivalen- 
tenformeln, braucht wohl nicht bejonders hervorgehoben zu werben und foll das 
Nöthige darüber fpäter nod, Erwähnung finden. 


So einfach die Ableitung der Atomgewichte aus ben fpecififchen Gewichten der elemen- 
taren Gafe und Dämpfe auch iſt, fo ſteht fie doch nicht mit allen befannten @rfcheinungen 
im vollftäntigen Einklange. Selbft bei der geringen Anjahl von Elementen, deren Gaſe 
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oter Tämpfe ſich auf ihr ſpeciſiſches Gewicht unterſuchen laſſen, treten gewiſſe auffallende 
Ausnahmen hervor. Wenn men das Gatvolumgewicht tes Phoſsphore und Arſens mit jenem 
tes Waſſerſtoffs vergleicht, fo erhält man für Phosphor tie Ziffer 62 und für Arſen 150, 
und tiefe Zahlen mußten bei Feſtſtellung tes Atomgewichtes tiefer Glemente eigentlich fie 
gleiche Geltung haben wie tas Volumgewicht des Sauerſtoffs, Schweiele u. f. w. Es wäre 
fomit 1 Atom Ehesphbor 62 mal, 1 Atom Arten 150 mal ſchwerer als 1 Atom Waflerfteft, 
währent tas Arquivalent des Phoephors zu 31, jenes des Arfens zu 75 feſtgeſtellt wurte. 
Wie aber bereits oben (Seite 451) erwähnt wurte, bat man bei Beflimmung ter Atom⸗ 
gewichte nicht nur tie Gas⸗ und Dampftichten ter Elemente, teren uns ohnehin nur wenige 
jugänglic ſind, jondern auch antere phyſikaliſche und chemiſche Verhältniſſe zu Rathe gezogen 
und biniichtlich Tes Arfens unt Bhosphors trog ver Gaſsvolumgewichte Tiefer beiten Elemente 
die Zahlen 75 unt 31, als ihre relativen Atomgewichte austrüdent, gelten laffen. Ueber 
ähnliche Berhältniffe des Queckſilbers une Gatmiums, teren Dampfdichten gleicialle mit 
Genauigkeit beftimmt werten fonnten, full noch unten geſprochen werten. 


Ableitung des Atomgewichtes ber Elemente aus ihrer ſpecifi— 
jhen Wärme. Bekanntlich ift die Menge Wärme, welche nöthig erfcheint, um 
verſchiedene Körper auf eine gleiche Temperatur zu bringen, nad) der Natur diefer 
Körper verſchieden. Wir können in feiner Weife ausfindig machen, wie viel 
Wärme für jeden einzelnen Körper nothwendig ift, um eine beſtimmte Temperatur 
anzunehmen. Doch fanıı man Bergleichungen auftellen, welche ergeben, wie viel- 
mal mehr Wärme diesfalls ein Körper nöthig hat als ein anderer. Wird bei 
diefen Berfuchen das Gewicht der Körper berückſichtigt, d. h. die Trage geftellt, 
wie ſich die zur Erwärmung gleicher Gewichte verfchiedener Subftanzen auf 
diefelbe Temperatur nöthige Wärme verhält, jo ergeben fich aus den Refultaten 
foldjer Verſuche Zahlen, welche man die ſpecifiſche Wärme der betreffenden 
Körper nennt. Auch hier geht man von einem Körper als Einheit aus und ver- 
gleicht die Subftanzen hinſichtlich ihrer fpecififchen Wärme mit dem Waſſer, jo 
daß die aufgefundenen ſpecifiſchen Wärmen ausdrüden, daß ein gleicher Gewichts⸗ 
theil des unterfuchten Körpers x mal mehr Wärme braucht, um von 0° auf 19€. 
erwärmt zu werden, al8 das Wafler. x, in Zahlen ausgebrüdt, ift denn die 
jpecififche Wärme des fraglichen Körpers. Die diesfällige Unterfuchung vieler 
Elemente hat nun dargethan, daß die fpecififche Wärme derfelben zu ihren Atom⸗ 
gewichten in einem ſehr merhwitrdigen, einfachen Verhältniffe fteht, wobei jeboch 
erwähnt werden muß, daß die Schwierigfeiten, welche fid) einer völlig genauen 
Beitimmung der ſpecifiſchen Wärme entgegenftellen , ſehr bedeutend find und eine 
gänzliche Richtigkeit der ausgemittelten Zahlen nicht zulaffen. ‘Das eben an⸗ 
gedeutete Verhältniß beruht in dem Uniſtande, daß die fpecifiiche Wärme der 
Elemente ji, häufig umgekehrt verhält wie das Atomgewicht derjelben. Je größer 
aljo letzteres, um fo Kleiner ift da8 erftere. Die natürliche Folge diefes Umſtan⸗ 
bes ift, daß das Product ans dem Atomgewichte und der ſpecifiſchen Wärme der 
Elemente eine nahezu gleiche Zahl vorftellt. 

In Hinblid auf die atomiftifche Theorie hat man für diefes eigenthlimliche 
Verhältniß eine einfache Erklärung in der Annahme gefunden, daß die Atoıne der 
einfachen Stoffe, mögen fie leichter oder fchwerer fein, eine gleiche |pectfifche Wärme 
haben. Die leßtere bezieht fich befanntlich auf gleiche Gewichtsmengen der be 
treffenden Körper und in diefen wird eine Heinere oder größere Anzahl von Atomen 
vorhanden fein miffen, je nachdem das Gewicht derſelben größer oder Heiner ift. 
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Wenn z. B. 1 Loth Stickſtoff x Atome dieſes Elementes enthält, von denen jedes 
einzelne 14 mal ſchwerer als ein Atom Waflerftoff ift, jo werden in einem Loth 
Chlor nur x : 2,54 Atome Chlor Platz finden, da jedes Atom Chlor 2,54 mal 
ſchwerer ift al8 ein Stidftoffatom. Da aber nad) der Theorie jedes Atom eine 
gleihe Menge Wärme in Anfprud) nimmt, um von 0% auf + 19€. erwärmt zu 
werden, fo wird 2,54 mal mehr Wärme nöthig fein, um ein Loth Stidftoff von 
0° auf + 1°. zu erwärmen als ein gleiches Gewicht Chlor. In Folge diejes 
Verhältniſſes mitffen die Producte, wie erwähnt, der fpecifiichen Wärme diefer 
beiden Elemente mit ihren Atomgewichten gleich große Zahlen fein. Daffelbe findet 
bei vielen anderen Elementen ftatt, bei welchen ji) im Allgemeinen das Product 
der Zahl 6,4 fehr nähert. Hinfichtlich jener Elemente, bei welchen diefe Ziffer 
zutrifft, fann man alſo den allgemeinen Ausdrud anwenden: S X A = 6,4, in 
welchem S die fpecififche Wärme und A das Atomgewicht des betreffenden Elenien- 
tes bedeuten. Aus diefer einfachen, allgemeinen Gleichung ergiebt fich aber aud) 
das Atomgewicht des Elenientes: A — =, womit alfo ein Mittel gegeben ift, das 
Atomgewicht eines einfachen Stoffes zu beftunmen ohne Rückſicht auf das Gas⸗ 
volumgemwicht oder Aequivalent deffelben. Man hat auf diefem Wege, ganz un- 
abhängig von jedem chemiſchen Berfuche, gefunden, daß die Atomgewichte von Silber, 
Arſen, Gold, Wismuth, Brom, Chlor, Jod, Kalium, Lithium, Natrium, Rubidium, 
Antımon, Thallium u. a. mit den durch die Gewichtsanalyfe beſtimmten Aequiva- 
lenten itbereinftimmen, während ſich flir Aluminium, Bartum, Calcium, Cadmium, 
Kobalt, Nidel, Chrom, Kupfer, Eifen, Uuedfilber, Blei n. a. ein doppelt jo großes 
Atomgewicht herauejtellte, als fi) aus dem Wequivalente ergiebt. Allein eben fo 
wie die, gewiß befte, Methobe der Beftimmung der Atomgewichte mittelft der Gas⸗ 
volumgewichte in einzelnen Fällen (fiehe Seite 452) zu auffallenden Ausnahmen 
führt, fo ift dies auch hier zu beobachten. Gerade einige Elemente, über deren 
Atomgewicht man auf Grundlage von Bolumgewichtsbeftinmungen und zahlreichen 
anderen Beobachtungen nicht im Zweifel fein kann, geben mit den oben erörterten 
in fo vielen Fällen zutreffenden Gefege unvereinbare Refultate. So ift z. B. das 
Product der fpecififchen Wärme mit dem Atomgewicht bei Schwefel und Phosphor 
— 5,4, bei Sauerftoff als Gas beobachtet — 3,4, bei Waflerftoffgas faft ebeuſo 
groß, bei Kohlenftoff — 1,8, lauter Zahlen, welche, wollte man fie in der an- 
gegebenen Weiſe ausjchlieglich zur Beftimmung des Atomgervichtes diefer Elemente 
benugen, zu Refultaten führen, welche mit den genau feftgeftellten Verbindungs⸗ 
gewichten berfelben in keinerlei wahrſcheinliche Beziehung gebracht werden könnten. 
Zudem ftimmen die Beftimmungen der fpecififchen Wärme bei mandjen Elementen 
nicht überein, je nachdem fie in einer oder der anderen allotropifchen Modification 
unterſucht werden. Die ſpecifiſche Wärme des Graphits wurde z. B. = 0,174, 
jene de8 Diamants — 0,147, des amorphen Silicinus — 0,214, des fiyftalli- 
firten Silteums — 0,165, des geſchmolzenen aber — 0,138 gefunden. 
Molekulargewicht und Molekularvolum. Wenn zwei oder mehrere 
Atome deſſelben Elementes oder verſchiedener Elemente ſich in Folge der chemiſchen 
Anziehung neben einander gelagert haben, ſo bilden ſie bekanntlich ein Molekül. 
Es ſoll hier vorerſt von den elementaren Molekülen abgeſehen und das Wichtigſte 
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über die Berhältnufie jolcher Molefüile angegeben werden, welche aus beierogemen 
Atomen befichen, wie dice bei den eigentlichen chemiſchen Verbindungen allgemein 
der Fall if. 

Wenn wir, wie in der Folge ftetö geichehen foll, bei unferen Anſichten über 
die Zuſammenſetzungsweiſe der chemiſchen Berbindungen von der theoretiichen An- 
nahme auögehen, daß dieie durch innige Rebeneinauderlagerung der Atoıne hete- 
rogener Elemente zu Ztande gebradjt werden, fo ergiebt ſich der Begriff der 
Moteftils einer chemiſchen Berbinding als einer Gruppe von Atomen von 
ſelbſt. Sobald fid) 2 Atome Waſſerſtoff mit 1 Atom Sauerſtoff zu Wafler ver- 
bunden haben, fo bilden fie zufammen ein Molefül Waſſer, H,O. Es iſt 
num gleichgültig, ob in einem Bolum Wailerftoff 10 oder mehrere Billionen Atome 
Wafferftoff enthalten find, worliber wir uns in feinem alle eine thatfächliche 
Gewißheit verfcyaffen können, es ift aber fider, dag, wenn in einem Bolum: 
Woflerftoff x Atome diefes Elementes vorhanden find und, wie wir mit Veſtimmit⸗ 
heit wifien, 2 Raumtheile Waflerftoff fich mit einem Raumtheil Sauerftoif zu 
Wafler verbinden, 2x Atome Waflerfioff mit x Atomen Sauerftoff ſich zu 
x Molekülen Waſſer vereinigt haben. Jedes Molekül Waſſer ift alfo die 
tleinfte Menge diefer Verbindung, welche für ſich eriftiren und mit 
anderen Berbindungen in Wechſelwirkung treten fann. Ties gilt natür= 
(ic nicht nur fiir das Wafler, ſondern für alle chemiſchen Verbindungen überhaupt. 

Eind nun die Atomgewichte jener Slemente, welche jid) in einer Verbindung 
finden und die Zahl der verichiedenen Atome, aus welchen jid) die Verbindung 
zufammengefügt hat, befannt, fo ergiebt fi) daraus ungezivungen das relative 
Gewicht jedes einzelnen Moletiild der fraglichen Verbindung, das Molekular⸗ 
gewicht derfelben. Tür Waſſer ift diefes offenbar — 18, für Chlorwafjerftoff 
36,5, für Ammoniaf 17 u. f. w. 

Kennen wir aber andererfeit® mit Beftimmtheit oder großer Wahrſcheinlich⸗ 
teit das Molekulargewicht eines zuſammengeſetzten Körpers und gleichzeitig die 
relative Menge der verfchiedenen Elemente, welche darin vereinigt find, jo laſſen 
fi) daraus in vielen Fällen fehr wichtige Schlüffe auf die Atomgewichte einiger 
Elemente ziehen, zu deren Kenntniß mit Sicherheit zu gelangen auf den anderen, 
ſchon früher mitgetheilten Wegen nicht möglich iſt. Es gilt dies bejonders von 
ſolchen Elementen, welche fid) in Gas- oder Dampfform nicht Herftellen Laffen, 
deren Anzahl bei Weiten größer ift als die der leichtfliichtigen oder gasfürmigen. 

Es muß hier zunächft hervorgehoben werden, daß man das Molekulargewicht 
eined Körpers nur dann zu beftinmen im Stande ift, wenn man weiß, wie viel 
Atome eines Elementes mit einem oder mehreren Atomen eines zweiten, dritten zc. 
Elementes fich in der Verbindung vereinigt finden. Sind die Atonıgewichte der 
betreffenden Elemente mit Sicherheit befannt und ift das Molekül im Stande, 
ſich weiter mit einem Molekül einer anderen Verbindung zu vereinigen, deren 
Molekulargewicht unzweifelhaft feftgeftellt ift, endlich die Zufanımenfegig der 
fraglichen Subftanz ausgemittelt, fo bietet die Beſtimmung des Molekulargewichtes 
keinerlei Schwierigkeit. Wenn aber die Verbindung feinerlei weitere Verwandt⸗ 
ſchaft zu anderen Verbindungen äußert, fo ift ihr Molekulargewicht aus der Zus 
fammenfegung und dem befannten Atomgewichte der darin vorhandenen Elemente 
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allein mit Sicherheit nicht abzuleiten. rührt die Analyfe des Waſſers auch zu 
der Ueberzeugung, daß darin auf je 2 Atome Wafferftoff 1 Atom Sauerftoff 
vorhanden ift, jo können wir daraus allein nod nicht mit Sicherheit ſchließen, 
ob nicht in einem Molekül Waſſer 4 Atome Wafferftoff auf 2 Atome Sauerftoff, 
oder 10 Atome Wafferftoff auf 5 Atome Sauerftoff u. ſ. w. enthalten find, das 
Molekulargewicht des Waflers aljo 36 oder 90 u. dgl. ſei. Würde daher das 
Waſſer Feinerlei Verbindungen mit Subftanzen von befanntem Molekulargewicht 
eingehen, fo könnte man trog aller Kenntnig über die Zuſammenſetzung des 
Waflerd und die Atomgewichte feiner Beftandtheile fein wahres Molekulargewicht 
nicht erfennen, wenn es nicht möglich wäre, auch auf anderem Wege in vielen 
Fällen ſich die nöthige Aufklärung zu verſchaffen. 

Dieſer Weg iſt im Ganzen derſelbe, welchen man mit Erfolg einſchlägt, um 
die Atomgewichte der Elemente aus dem ſpecifiſchen Gewichte ihrer Gaſe und 
Dämpfe abzuleiten (S. 449). 

Man findet nämlich, freilich auch nicht ohne gewiſſe Ausnahmen, daß die 
ſpecifiſchen Gewichte der zuſammengeſetzten Gaſe und Dämpfe mit den Molekular— 
gewichten derſelben in einem ſehr einfachen und regelmäßigen Zuſammenhange 
ſtehen. Dieſe wichtigen Verhältniſſe ſollen ſofort im Folgenden erörtert werden. 

Der einfachſte Fall, der bei der Bildung von gas- oder dampfförmigen 
Verbindungen aus gas- ober dampfförmigen elementaren Beſtandtheilen eintreten 
fann, ift der, daß fich je ein Bolum des Gaſes mit einem gleichen Volum eines 
zweiten vereinigt, ohne daß nach vollbrad)ter Verbindung fid) eine Veränderung 
des Bolums, eine Condenfation oder Ausdehnung einftellt. Ties tritt namentlich 
bei der Vereinigung des Wafferftoffs mit Chlor und den verwandten Elementen 
Brom und Tod ein. Wenn fi alfo gleiche Raumtheile Wafferftoff und Chlor 
zu Chlorwafferftoff vereinigt haben, fo ninımt das Product, die Chlorwaflerftoff- 
fäure, unter fonft gleichen Umftänden genau denfelben Raum ein wie die unver: 
bundenen Safe, d. 5. den doppelten Raum wie einer der beiden Beftandtheile 
vor der Bereinigung. Nachdem aber das fpecifiiche Gewicht des Waſſerſtoffs 
— 1, jenes des Chlors — 35,5 ift, werden die beiden Raumtheile Chlor- 
wafjerftoffgas zufammen 36,5 mal fo ſchwer fein wie der eine Raumtheil Wafler- 
ftoff, und e8 ergiebt ſich alſo das fpecifiiche Gewicht des Chlorwaflerftofffäuregafee 
zu 18,25. Diejes ift gerade die Hälfte des Molekulargewichtes der Salzjäure, 
über welches wir nach dem bereits oben Geſagten ſchon aus anderen Gründen 
nicht im Zweifel fein können. Wir brauchen alfo bloß das fpecififche Gewicht 
des Salzfäuregafes zu verdoppeln, um das Molekulargewicht des Chlorwaſſerſtoffs 
zu erhalten. Daffelbe beobachtet man nun auch bei allen übrigen Gafen und 
Dämpfen, welche aus gleichen Raumtheilen zweier Elemente beftehen und bei ihrer 
Berbindung Feine Bolumveränderung erfahren haben. Ihr Molekulargewicht 
ift demnach doppelt jo groß als ihr Gasvolumgewicht. 

Wenn wir bei dieſen Betrachtungen ftets das fpecififche Gewicht tes Wafferftoffe als 
Einheit gelten laffen, fo iſt dies befanntlich bei der Angabe von Gasvolumgewichten in ver 
Regel nicht ter Kal, inten man gewöhnlich von ter atmofphärifchen Luft als Einheit auss 
geht. Es ift natürlich, daß tie relativen Werthe der Zahlen in beiten Fällen viefelben fein 


müffen, nur treten die hier zu erörternden Verhältniffe nicht fo Leutlich hervor, wenn man 
tie Luft ale Einheit gelten läßt, als dort, wo jenes Element, welches gasförmig ift und zus 
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gleich bei ver Beſtiumung ver Aequivelente unt Atomgewichte als Einheit allgemein ange- 
nommen wirt, zur Bergleihung dient. SEs if aber leicht, tie Zahlen zu tetuciten, wann 
man fh erinnert, ta tie Luft gerete 14,438 mal fihwerer ala ker Waiferſtoff un um= 
gelehrt alſo Waſſerſtoff um ebenie viel leichter iR «als rie Tui. Um taber tes GSasnelum- 
gewicht eines Körpers, welches im Bergleiche mit Luft fegekellt wurte, in jenes umzuwan- 
deln, welches ans ter Bergleihung mist Weflerkoff hervorgeht, braucht man erferes bloß mit 
ber Zahl 14,438 ober fat ebenfo genau mit 14,44 ju multipliciren, falle man aber cıne 
auf ten Waſſerſtoff «ls Einheit bezuglide Ziffer in jene ummantein will, welde tie <uft 
als Einheit Hat, durch dieſe Zahl zu theilen. 

Unterfucht man ferner das Waſſer, welches fich gleichfalls aus jeinen ga®- 
förmigen Beftandtheilen hervorbringen läßt, auf jein Dampfvolumgewicht, jo findet 
man, daß diejes genau einer Berbichtung von drei Raumıtheilen der Bejtandtheile 
auf 2 Rammıtheile Waſſerdampf nad; erfolgter Berbindung entjpridt. Auch ın 
diefem Falle können wir nicht im Zweifel fein, daß das Molekulargewicht des 
Waſſers gerade doppelt jo groß iſt als das ſpecifiſche Gewicht ſeines Tampfes, 
denn diefes beträgt genau 9, während wir ſchon aus anderen, bereits erörterten 
Gründen das Molekulargewicht des Waſſers — 18 anzunehmen bemüßigt find. 
Ganz ähnliche Verhältniſſe ftellen ſich auch bezüglich des analogen Schwefelwafier- 
ſtoffs und Selenwaflerftoffd heraus. 

Hinſichtlich des Ammoniakgaſes, welches gleich dem Chlorwaſſerſtoff und 
dem Waſſer ein Vorbild für viele Zuſammenſetzungsweiſen anderer Verbindungen 
iſt, wurde bereits oben nachgewieſen, daß es ans 1 Volum Stickſtoff und 3 Raum⸗ 
theilen Waſſerſtoff beſteht, welche ſich in der Verbindung auf die Hälfte ihres 
urſprünglichen Volums (von 4 auf 2) condenfirt haben. Das Gasvolumgewicht 
des Ammonials wurde (Waflerftoff — 1) zu 8,5 gefunden, jomit ift auch hier 
das Molekulargewicht 17, gerade doppelt fo groß als das Bolumgewidit. 

In diefen drei Fällen, denen fi, wie erwähnt, noch viele andere anreihen, 
fehen wir 1) aus gleichen Raumtheilen, 2) au& 2 Raumtheilen des einen und 
1 Bolum des zweiten oder endlich 3) aus 1 Volum des einen und 3 Raumtheilen 
des anderen Elementes ſtets 2 Raumtheile der Berbindung hervorgehen. Nach 
dem bereits oben bei Chlorwafjerftoff Erörterten müſſen alfo, wenn gleiche Raum⸗ 
tHeile zweier Elemente fich zu zwei Raumtheilen einer Verbindung vereinigt haben 


md jebes Bolum der Gafe vor der Bereinigung x Atome enthalten hat = Mole⸗ 
küle des Productes entſtehen, wenn 2 Raumtheile des einen und 1 Volum des 
anderen ſich verbunden haben und falls, wie bei der Bildung des Ammoniaks, 
3 Raumtheile des einen ſich mit 1 Volum des anderen Elementes vereinigen 
RMoletule der Verbindung hervorgebracht werden. Die Anzahl der Moleküle 


iſt alſo in allen dieſen Fällen gerade halb ſo groß wie die Anzahl der Atome, 
welche in jedem einzelnen Volum ber in die Verbindung eingehenden gas- oder 
bampfförmigen Elemente vorhanden ift, gleichgliltig ob 2, 3 oder 4 Raumtheile 
verichiedener Elemente fich zu einem Molekul vereinigt haben. 

In allen diefen Fällen können wir daher mit der größten Wahrjcheinlichkeit 
jhliegen, daß bei Gaſen oder Dämpfen das fpecififche Gewicht der- 
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felben, Wafferftoff — 1 genommen, gerade halb fo groß ift als das 
relative Molekulargewicht oder, in anderen Worten, dag Molekular- 
gewicht doppelt fo groß als das Gas- oder Dampfvolumgewidt. 

Die Erfahrung hat nun gelehrt, daß faft immer diefes Geſetz zur Geltung 
gelangt, wenn auch, bei weit complicirteren Verbindungen als die bisher betrachte: 
ten, eine verhältnigmäßig große Anzahl von Sasraumtheilen verjcjiedener Elemente 
in eine hemifche Verbindung eingegangen iſt. Im großen Ganzen findet man 
das Gasvolumgemwicht derſelben halb fo groß als das aus anderweitigen Berhält- 
niſſen abgeleitete Molekulargewicht. Mit Zuhilfenahme diefes Gefeges Tann man 
auch leicht zur Kenntniß der Molekulargewicht ſolcher Subftanzen gelangen, welche 
fich wegen ihrer chemifchen Indifferenz zur Beſtimmung derjelben auf anderen 
Wegen nicht eignen. Das Grubengas z.B. hat ein Gasvolumgewicht von 0,555 
im Vergleiche mit Luft. 0,555 X 14,44 = 8,01 ift demnach das fpecifijche 
Gewicht des Grubengafes im Vergleiche mit Wafferftoff und ſomit das Molekulars 
gewicht dieſes Kohlenwaſſerſtoffes — 16, welche Ziffer auch mit der Seite 101 
angegebenen Aequivaleutenformel übereinjtimmt. Das fpecififche Gewicht der zu⸗ 
fammengefegten Gafe und Dämpfe ift daher ein jehr wichtiges Hilfsmittel, das 
Molekulargewicht diefer Körper zu beftimmen und wird auch fchon feit Langem in 
diefer Richtung benugt, da man daraus, wie natürlich, auch Schlüffe auf das 
Aequivalent der Verbindungen ziehen kann, wenn man von der atomiftifchen ‘Theorie 
abfieht. 

Aus dem mit Genauigkeit ermittelten Gasvolumgewicht eines Körpers, welcher 
aus heterogenen Atomen bejteht, kann man aber auch Schlüfle ziehen auf das 
Atomgewicht einzelner Elemente, welche in ber Verbindung vorhanden find und 
jo auf einem zuverläffigeren Wege zur Kenntniß ihrer wahren Atomgewichte ge: 
langen al& durch die Gewichtsbeftimmung. Während z. B. das Silicium ſich auf 
das fpecififche Gewicht feines Dampfes nicht prüfen läßt, Liefert es im Silicium⸗ 
chlorid einen Körper, deſſen Dampfdichte ohne Schwierigkeit feftgeftellt werden 
kann. Dieje beträgt, die Luft als Einheit angenommen, 5,939, aus welcher Zahl 
fich das Molelulargewicht bes Chlorſiliciums zu 171,5 berechnet, Diefe Ziffer 
deutet aber in Anbetracht des Umftandes, daß die Beftunmungen der Danıpfdichten 
nad) der Natur der Sache niemals abfolut richtige Ziffern Kiefern können, und 
Daß in dem Chloride auf je 7 Gewichtötheile Silicium 35,5 Theile Chlor ent- 
halten find, auf das Mofefulargewicht 170, welches fehr nahe mit dem durch den 
Berfuch gefundenen überenftimmt und wonad in 1 Molekül auf 4 X 35,5, 
d. h. 4 Atome Chlor, 1 Atom Silicium vorhanden ift, deſſen Gewicht fomit 
28 (4 X 7) betragen muß: 28 + 142 — 170. In ber gleichen Weife hat 
man auch aus der Dampfdichte des Wismuthchlorids, Zinnchlorids u. a. das 
Atomgewicht der betreffenden Metalle abgeleitet und es gleichfalls doppelt fo groß 
gefunden als die aus der Gewichtsanalyſe allein hervorgehenden Aequivalente. 

So häufig nun aber auch die gasförmigen zufammengefegten Körper fih dem eben 
erörterten Geſetze fügen und demnach geftatten, einen ſehr wahrfcheinlichen Schluß aus tem 
Gasvolumgewicht auf das Molekulargewicht und daraus weiter auf das Atomgewicht vers 


fhiedener Elemente zu ziehen, fo hat es doch auch ebenfo wenig allgemeine Geltung wie ber 
fo einfahe Zufammenhang zwifchen tem Gasvolumgewicht der Elemente und ihren Atome 
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sewidten, ren weidcm fden imuı ti Sett war. © such dien an% berı were Ace 
nehmen Wrun man ; EB. ter Btemanrıtı 105 Quectũlbers aus icııcı Tampitsdez ahi.:: 
su will, ie ichs es mi tem Seewıralm juismmm, ta tes Tumprelzmpeidt hırire 
Birsells grnan Iiuımal ie gtoſ iü als tes ſreciũ ſhe Gerice tet Wahrrürdt Uxteriutt 
men aber tes Tempyirelumammidt tes Luedhiterdlerits, fe inter mem 6 ned cinmal ie 
groß, «is Gh crwarıen lit, wenn man tu Zufammenicgung tes Ghleriti, tes ipecikidı 
Semicht res Zwmdülkeıtemriet unt des Ghleraafes allein Irrudüchtiar. Ta geri Reumibrilen 
tes Tomrics Ent 2, Gewichestbrile Zucdülber anf 71 Oewidenbeik 12 X 3551 Ehler 
enthalten, umt ta wir au tem Atemgrewidte tes Chlore iu 35,5 mid zweiten Gaumen umt 
tie Zufemmenfegung tes Ghlsrits genau Icanm, Te liczt ter Ebiub ſebt nahe, ta} tes 
Atomgewicht res Oueckũlbers nicht 100, Tontern 200 betrage, um ie mchr ald and amtcır 
Hubtige Berbintungen res Tucdflbers tafielke Verbaltniſ bieten wie tas Gblerit. Graicht 
ih das Atomgrwidt tes Oueckſilbers mit Zugrunteleaung ſeiner Tamritidne nur balb 'e 
groß, wie tann, wenn man es aus ter Tamriticte einiger ſeiner Verbintungen ableitet. ’e 
Aintet beim Fhespher mut Arien gerete das Umgekebrte Ratt. Es wurte iden Seüue 45: 
erörtert, tef die Dampft ichten Tiefer beiten Glemente gerade terreit io greß unt, ale ad 
nach ten gewöhnlichen Bezichungen derſelben zu ten Atomgewidten erwarten läßt. Dieie 
Anomalie verfbwintet aber, wenn man tie Basrolumgemwichte tee Fhesrbeimaterärffe unt 
Arſenwaſſerſtoffs als Gruntlage für tie Atemgewihtektimmung ticter Kite Olement: 
wählt. Aus tiefen ergiebt fich tes Atomgewicht tes Ariene — 75 unt jenes ine Pbetpber 
— 31, und danach wirt tie atomiſtiſche Zermel dee Arienwalerärfs A,H,, unt jene dee 
Gbosphorwaflerkoflgafee PH,, alfe genan entſprechent ter Zermel tes Ammeoniale, wie tie 
io große chemiſche Aehnlichkeit tiefer Frei Verbintungen verlangt. Wäbrent man bier dem 
ſpeciſiſchen Gewichte rer beiten Gaſe bei ter Entikeitung über tus Atomgewicht tes Artens 
unt Phosphers ten Borrang vor ten Tampftichten ter ifelirten Elemente cinräumt, muß 
man antererfeits nicht überfchen, daß es nicht wenige Berbintungen giebt, teren Tamrf: 
tichte nur halb fo groß it, als ſich aus ten auf anderen Biegen beſtimmten Atemgewichten 
ihrer Beſtandtheile vorherſehen läßt, wenn bie bereits befannten Beziebungen ter Tamrt- 
kichte oder tes Basvolumgewichtes zu ten Molekulargewichten als allgemein aultig angeieben 
werten. Ter Salmial z. B. enthält nur Elemente, teren Atomgewidhte fi auf tem cin= 
fachſten und fomit zuverläffigften Wege ausmitteln laffen (Seite 449). Weber fein Moletuler: 
gewicht herrſcht deshalb auch Leinerlei Zweifel. Es wirt allgemein — 53,5 angenommen 
und fomit follte das Tampfoolumgewicdht 26,75 betragen. Der Verſuch ergiebt aber tic 
Zahl 13,37, alſo nur die Hälfte der erwarteten Ziffer, une ganz ähnliche Abweichungen ven 
tem Befege zeigen auch Jor⸗ und Bremammonium, verjcictene organiſche Verbindungen. 
Phoephorchlorid u. f. w. Um derlei Ausnahmen zu erklären, nehmen viele Gbemiler an, 
af Verbindungen, teren Gasvolumgewicht Ratt ter Hälfte nur cin Biertel des Molefular- 
gewichtes vorftellt, beim Grhigen in zwei Beſtandtheile zerfallen, welche fih beim Abkühlen 
wieter zu ber urfprünglichen Verbintung vereinigen, tab alfe Tämpfe von folden Zub: 
fangen eigentlich gar nicht exiſtiren. Salmiak zerfällt nach tiefer Anficht in NH, unt HC], 
von welden jetes für fi ten toppelten Raum einnimmt als 1 Atem Waſſerſtoff, ebenſe 
PCI, in PCI, une Cl, u. f. w., während beim Abfüblen fi wieder fees NH,CI unt 
PCI, bilden, weraus fi auch erklärt, daß fcheinbar das Molekül dieſer Körper einen top: 
pet fo großen Raum einnimmt als die Moleküle ter meiften anderen gas und tampi- 
förmigen Berbintungen. Manche Eigenfchaften folder Tämpfe deuten in ter That Darauf 
bin, daß eine Epaltung in zwei verſchiedene Moleküle vor fich gebe, tod leugnen antere 
tiefe unt behaupten, bie betreffenten Körper hätten cine abnorme Tampfticdte, tas oben 
erörterte Verhaͤltniß zwiſchen tem fpecififhen Gewichte ter Safe unt Dämpfe unt tem 
Molekulargewichte treffe nicht immer zu und fei fein allgemeingultiges Naturgefek. 

@ine folhe abnorme Dampftichte zeigt auch tie arfenige Säure. Die Analnie läft 
feinen Zweifel tarüber auffommen, taß in derſelben auf 75 Thle. Arfen 24 Thle. Sanuer⸗ 
ftoff vorhanten fint, woraus fih tie Aequivalentenformel AsO, ableitet. Da aber tat 
Atomgewicht des Sauerſtoffs — 16 ift unt, wie oben erörtert murke, obwohl tie Dampf: 
Lichte des Arfens auf das Atomgewicht 150 für tiefes Element hinteutet, man tod aut 
anderen Gründen das Ntomgewicht 75 gelten läßt, fo muß bie atomiftifche Formel cinee 
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Moleküls ter arfenigen Säute AsgO, geſchrieben werden. In einem Molekül derſelben find 
alſo 150 Gewichtstheile Arſen auf 48 Theile Sauerſtoff enthalten, das Gewicht des Mole⸗ 
fuls iſt — 198 und die Dampfdichte müßte alſo (H = 1) 99 betragen. Sie wurde aber 
su 200, alfo faft genau toppelt fo groß gefunten, als dem Geſetze entfpricht, und es Ticgt 
bier fomit ein Ball von abnormer Dampfbdichte vor, welcher im Gegenfage zu ber oben 
erwähnten tas Molekularvolum ver Verbindung nur halb fo groß erfcheinen läßt, ale es 
fein follte. 

Die Iſomorphie verfchiedener Verbindungen kann envlich auch als ein Mittel 
benugt werben, um in manchen Fällen auf das Atomgewicht gewiffer Elemente einen Schluß 
zu ziehen. Doch ift man auf diefem Wege zu erheblichen, entfcheibenden Refultaten nicht 
gelangt. 


Der Verwandtschaftswerth der Atome. Wenn aud), wie mehr- 
fach erwähnt, in neuerer Zeit feinerlei Verſuch geinacht wurde, die Urfache der 
chemiſchen Anziehung zu erklären, jo wurde, wie fich aus dem Vorhergehenden 
ergiebt, alle Sorgfalt angewendet, nach ben vorliegenden Erfahrungen die Wir: 
fung, den Erfolg der Affinität möglichft Far zu machen, zu welchen vor Allem 
die conftanten Gewichtsverhältniffe gehören, im denen fich die Elemente chemisch 
verbinden, welche in der atomiftifchen Theorie und den eben erörterten Verſuchen, 
die relativen Gewichte der Atome mit möglichiter Genauigkeit zu beftimmen, ihren 
Ausdruck gefunden haben. Die Intenfität der Verwandtſchaft zu meſſen ift 
(Zeite 50) unmöglich, da diefe nad) den Umſtänden außerordentlich wechjeln Tann, 
allein den quantitativen Erfolg kann man bei den verjchiedenen Elementen ver: 
gleichen, wen man die Berbindungsverhältuiffe derfelben näher betrachtet und ſich 
die Frage ftellt, ob die Affinität in allen Fällen gefättigt ift, wenn ſich zwei ver- 
jchiedenartige Atome in Folge der chemischen Anziehung neben einander gelagert 
haben. Schon bie Eriftenz fo zahlreicher chemifcher Verbindungen, welche aus 
mehr als zwei Atomen verjchtedener Elemente beftehen, fpricht entfchieden gegen 
diefe Borausfegung, ebenfo und noch mehr der Uniftand, daß in vielen Fällen eine 
Berbindung von zwei Elementen noch von dem einen oder anderen ein oder mehrere 
Atomie weiter cheinifch zu binden vermag. 

Dean hat in neuerer Zeit, in Berlicfichtigung der Atomgewichte der Elemente 
und in Würdigung des Umftandes, daß bie ftabilften, am wenigſten zu Zerjegungen 
geneigten Verbindungen feineswegs immer bloß aus 2 Atomen zweier verjchiedener 
Elemente beftehen, die für die Deutung der chemischen Conftitution der Verbin⸗ 
dungen jehr wichtige Anficht aufgeftellt, daß die Atome der verichiedenen Elemente, 
je nad) der Natur der legteren, mit verfchtedener chemischer Anziehungskraft aus⸗ 
geftattet find und fi, um gefättigte, volllommene Berbindungen hervor: 
zubringen, mit einer verjchiedenen Anzahl von anderen Atomen vereinigen müſſen. 
Sehen wir bei Erörterung biefer Verhältniſſe zunächft von einer, nad) allen Rid;- 
tungen mit der möglichften Genauigfeit und Sorgfalt unterfuchten Verbindung, 
dein Waſſer, aus, jo willen wir bereits, daß darin 2 Atome Wafferftoff auf 1 Atom 
Sauerſtoff vorhanden find. 

Die Formel des Moleküls diefer Verbindung ift bekanntlich H,O. Obwohl 
das Waller unter den mannigfaltigften Umftänden durch chemiſche und phyſikaliſche 
Einflüſſe zerlegt werden Tann, fo ift e8 bezüglich feiner Beftändigkeit doch beim 
Waflerftofffuperogyd weit voran, welches fich (Seite 83) bei den geringften Auläſſen 
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zerſetzt. Die Formel des Waflerftofffuperoryde ift H®, feine Zerfegung in 
Sauerftoff und Waffer läßt ſich durd, das Schema 2HO = H,8 + © aut. 
drüden. Der Sauerftoff fucht dabei feine Berwandtfchaft zum Waflerftoff zu 
ſättigen, tritt zur Hälfte aus und bildet wieder Waſſer. Wenn der Sauerftofi 
als Beftandtheil eines Superorgds Chlorwafferftoff zerlegt und unter Bildung von 
Waſſer Chlor abfcheidet, fo geht die Einwirkung nad) folgendem Schema vor jid): 
2HCl +0 =H# + 201. Während er alfo bei der directen Bildung des 
Waſſers fi) mit 2 Atomen Wafferftoff verbindet, fcheibet er bei der Zerlegung 
des Chlorwaſſerſtoffs aus 2 Molekülen diefer Verbindung 2 Atome Chlor aus 
und bemächtigt ſich der beiden Atome Waflerftoff, um eine gefättigte Verbindung 
berzuftellen. Dem Waflerftoff gegenüber hat aljo Sauerftoff unftreitig einen dop⸗ 
pelt fo großen Bindungswerth als das Chlor, von welchen gerade 1 Atom aus: 
reicht, um 1 Atom Wafferftoff in einer ftabilen Verbindung zu vereinigen, während 
der Sauerftoff 2 Atome Wafferftoff hierzu benöthigt. 

Man bezeichnet diefes Verhältniß mit verfchiedenen Ausdrüden, welche aber 
alle dafjelbe jagen wollen. Am einfachften ift e8 zu fagen, der Sauerftoff bejige zwei 
Berwandtichaftseinheiten, während der Waflerftoff und das Chlor nur eine 
befigen. Uni aber dieſes Verhältniß kürzer ausdrüden zu können, fagt man mei⸗ 
ftens, der Sauerftoff fei Zwerthig, bivalent, während Wafferftoff und Chlor 
Iwerthig, univalent, find. Die Werthigkeit, Balenz, eines Elementes 
bezeichnet daher bie Anzahl von Atomen eines einwerthigen, mit nur 
einer Berwandtfchaftseinheit ausgeftatteten Elementes, welche dat 
fraglide Element zur Bildung einer vollfommenen, gefättigten Ber- 
bindung brand. 


Bisher Haben wir bloß 1- und 2werthige Elemente unterfchieden. Zu den 
eriteren gehören: Waflerftoff, Chlor, Brom, Iod, Fluor, Kalium, Natriunt, 
Lithium, Silber. Zu den 2werthigen Elementen find vorerft zu rechnen: Sauer: 
ftoff, Schwefel, Selen und Tellur, doch gehören auch viele Metalle Hierher, wie 
Barium, Strontium, Calciun, Magneſium, Eifen, Mangan, Zink u.a Man 
unterfcheidet aber auch dreiwerthige Elemente. Das Vorbild derfelben ift der 
Stidftoff, deſſen Wafferftoffverbindung, NH;, fi) in vielen ähnlichen Verbindun— 
gen anberer dreimwerthiger Elemente wiederholt, wie PH, und AsH,. Es braudıt 
hier nur an NCl,, PC, und AsCl, erinnert zu werben. Auch einige Metalle, 
wie Antimon und Wismuth, werden zu ben dreiwerthigen Elementen gerechnet. 
Sering ift die Anzahl jener Elemente, welche man zu ben vierwerthigen 
rechnet. Hierher gehört vor Allem der Kohfenftoff, deilen Atonigewicht man — 12 
anzunehmen pflegt, ebenjo Silicium, Titan, Zinn, die Platinmetalle, mit Aue: 
nahme des Rhodiums, vielleicht auc, Zirkonium. Niobium und Zantal betrachtet 
man als fünfwertdig Molybdän, Banadin und Wolfram pflegt man ale 
feh8werthige Elemente gelten zu laſſen. 

Aus Allem was im Vorhergehenden über die Atomgewichte ter Glemente mitgetbeilt 
wurde, gebt hervor, daß keiner ter eingefchlagenen Wege, um zur Kenntniß ter Atomgewichte 
zu gelangen, ale völlig zuverläffig und zu einem ungweifelhaften Reſultate führend bezeichnet 


werben fann, indem bie Gefege, welche dabei zu Rathe gezogen wurten, feine allgemeine 
Geltung haben und man bei den vorgefundenen Ausnahmen willfürlich wählen muß, ob ter 
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fpecififchen Wärme, dem fpecififchen Gewichte des elementaren Gafes oder Dampfes oder ber 
Dampfbdichte gewiffer Verbindungen die Entfcheivung zugewiefen werben foll, wie dies z. B. 
bein Quedfilber, Arfen, Bhosphor u. f. w. der Fall iſt. Ebenſo laſſen fich uber bie 
MWerthigleit mancher Elemente verfchiedene Anfichten aufftellen und begründen. Doch darf 
man nicht überfehen, daß es fich hier nur um theoretifche, alfo bloß auf Vermuthungen ge= 
gründete Anfchauungen handelt, welche ihren Zweck vollftändig erfüllen, wenn fie eine große 
Reihe von chemifchen Erſcheinungen in einen überfichtlihen Zufammenhang bringen. Diefer 
Aufgabe wird aber die atomiftifche Theorie bei dem gegenwärtigen Zuflande der Wiffenfchaft 
gerecht, und wir werden im Folgenden Gelegenheit finden, zahlreiche DVerhältniffe mit Zus 
grundelegung der eben erörterten Anfichten und Verſuche über die relativen Gewichte und bie 
verfchiedene Werthigkeit der Atome, tie Molekulargewichte der Verbindungen u. f. w. unge 
zwungen zu erllären, während bie einfache, ganz unbeftreitbare Thatfache, daß die Elemente 
fih nach conftanten Gewichteverhältniffen verbinden, aus weldyer ſich die atomiftifche Theorie 
entwidelt bat, für fi allein zu einer begründeten Anfchauung über bie Entftehung und 
Gonftitution der hemifchen Verbindungen nicht zu führen vermag. 

Das Atomgewicht des Kohlenftoffs, eines jo außerordentlich wichtigen Elementes, 
welches den charakteriftifchen Beſtandtheil ſämmtlicher organifchen Verbindungen vorftellt, if 
Gegenftand befonters forgfältiger Unterfuchungen und vielfeitiger Erläuterungen gewefen. 
Leider ftellen fich ber Atomgewichtsbeftimmung dieſes Körpers große Schwierigkeiten entgegen, 
da es fih weder in Dampfform berftellen noch feine fyecififche Wärme fih mit feinem 
Aequivalente in irgend einen einfachen wahrfcheinlichen Zufammenbang bringen läßt, fo daß 
nur Gas» und Dampfoolumgewichte feiner zahlreichen flüchtigen Verbindungen in der oben 
erwähnten Weiſe zu Mathe gezogen werden fünnen. Es ift ungweifelhaft, daß im Kohlen» 
oryd auf 6 Theile Koblenitoff 8, in ber Koblenfäure aber 16 Theile Sauerfloff vors 
handen find. Da das Atomgewicht des Sauerftoffs — 16 ift, fo kann man im Zweifel 
fein, ob die Formeln des Kohlenoxyds und der Koblenfäure C20 und CO oder 60 und 
60, zu ſchreiben find, welche lepteren das Atomgewicht von E = 12 vorausfegen, während 
die erfteren beiten Bormeln das Atomgemwicht gleich dem Yequivalent annehmen. Ob das 
Grubengas EH, oder O,H,, das ölbildende Gas 6, H, over C,H, find, läßt fih auch 
nicht duch Verſuche ermitteln, und Gleiches gilt von den fo außerorbentlich zahlreichen 
anderen befannten Ktohlenwaflerftoffen u. f. w. Die Analogie mit dem Silicium, bie un 
gegwungene Deutung, welche babei eine Menge Verbindungs⸗ und Zerfegungsverhältniffe der 
organifchen Subflangen erhalten, wenn man bas Atomgewicht des Koblenftoffe zu 12 und 
feine Werthigkeit = 4 annimmt, haben für diefe Zahlen entfchieden, welche auch im Fol⸗ 
genden gebraucht werben follen. 


Die folgende Tabelle giebt die Atomgewichte der Elemente, ihre Symbole in 
der Seite 551 angedeuteten Weile und die Anzahl der Verwandtichaftseinheiten 
(die Werthigkeit), welche den einzelnen zukommt, nach den gegenwärtig herrſchen⸗ 
den Anjichten an. Die Berwandtichaftseinheiten find durch über das Zeichen ge⸗ 

V 


1 
ſetzte römiſche Ziffern ausgedrückt, z. B. Si, d. h. Silicium — 28 mit vier Ver⸗ 
wandtſchaftseinheiten. 
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Name. 











Wafferflof - . . H 1 Natrium . . » » Na 23 
Aluminium . . . A 27,5 Niddl..... Ni 58,5 
Antimon . . .- » Sb 122 Niobium . . . » Nb 117,5 
Aden . 00. «- As 75 Dtmium . . - » Os 199,2 
Barium . ». .» Ba 137 Palladium . . . Pd 106,6 
Beryllium . » » Be 14 Phosphor. . - - pP 31 
Blei... 2... £b 207 Platin..... Pt 197,4 
Bor... 0% Bo 11 Quedfilber . - . Hg 200 
Brom... .. Br 80 Rhovium. . . .» ih 104,4 
Gabmium . . . 6a 112 Aubidium . . . Rb 85.5 
Cäſium .. » Cs 133 Ruthenium . . » Ru 104,4 
Salkium -. . . » 4 40 Sauerſtoff - . . 6 16 
Serium . .. .» Ge 92 Schwefl... - 8 32 
Shlr - .... ci 35,5 Seen. .... Se 79,7 
Chrom... . » Er 52,2 Silber... . - Ag 108 
Divym. ... Di 95 Siliium. - . Bi 28 
Eifn »..... Fe 56 Stickſtoff - - - N 14 
Erbium . . . » E? 112,6? Strontium - . . Sr 87,6 
Fluor..... Fl 19 Tantal. .» . . . Ta 182 
Gold Au 197 Tellur . 2...» Te 128 
Snium .... In 35,9 Thallium. . . - 7 204 
Jod ...... J 197 Thorium ... Fh 115,72 
Iridium ern h 198° Titan . 0.0 7 50 | 
Kalium .... K 39,1 Man 2... B 120 
Kobalt. . -  .- &o 58,8 Banatin 00. Va 137,2 
Koblenftoff . . - € 12 Wismuth. . - » Bi 210 
Kupfer. - - Eu 63,4 Wolfram. . . . W 184 
gantban . . . » La 93,6 Pitrium . . . . * 68 
eithium.... Li Bin en Zn 65.2 
Magnefium. . - Mg 24 Bin . 2... Sn 118 
Mangn. .. » Mn 55 Zirtonium . . . Zr 67,2 


Molpbbän . . . Mo 96 


— 
ui 





Atomgerwichte und Molefulargewichte, 463 


Die Formeln der hemifhen Verbindungen zweier Elemente mit 
Zugrundelegung der Atomgewichte müflen nad) den vorhergehenden Er- 
Örterungen in fehr vielen Füllen ein anderes Ausſehen haben wie die bisher von 
uns gebrauchten Yequivalentenformeln, ganz abgejehen davon, baß ihnen, wenn 
auch zuweilen in gleicher Weife gefchrieben, eine andere Bedeutung zufommt, da 
fie ausdrüden follen, wie viele Atome zweier Elemente fid) zu einer Atomgruppe, 
einen Molekitl, vereinigt haben, während die Hequivalentenformeln nur jagen, daß 
fich in einer beftimmten Verbindung die angebeuteten Gewichtsmengen der beiden 
Elemente finden. 

Es verfteht fich von felbft, daß die Formeln der Verbindungen ſolcher Elemente 
untereinander ganz diefelben bleiben wie die früher angewenbeten, wenn deren 
Aequivalente und Atomgewichte durch diefelben Zahlen ausgebrlidt werden. Die 
Elemente, welche hierher gehören, find: Waflerftoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, 
Stidftoff, Phosphor, Arfen, Bor, Cäſium, Rubidium, Kalium, Natrium, Lithium, 
Thallium, Indium, Niobium, Tantal, Antimon, Wismuth, Silber und Gold. Die 
Formeln HCl, NH,, PCl,, KCl, TaCl,, BiCl;, BoFl, u. ſ. w. haben alfo genau 
biefelbe Bedeutung, was die darin verbundenen Gewichtsmengen ber Elemente an- 
langt, wie biöher, fie dritden aber aud) aus, wie viel Atome in je einem Molekül 
der Berbindung vorhanden find oder vielmehr als vorhanden von der Theorie an- 
genommen werben. 

Berbindungen von foldhen Elementen untereinander, deren Atoıngewichte dop⸗ 
pelt jo groß find als die bisher angewendeten Yequivalente, erhalten natürlich) 
gleichfalls diejelben Formeln wie früher, nur wenden wir die bereits erörterten, 
abgeänderten Symbole an, um damit deutlich zu machen, daß das Molekul ber 
Berbindung relativ gerade doppelt fo ſchwer ift ale ihr Aequivalent. Wir fchrei- 
ben daher als atomiftifche Formel der ſchwefligen Säure: 80,, der Schwefel 
fäure: S®,, des Kohlenoryds: 60, der Kohlenſäure: 60;, des Schwefel- 
foblenftoffs: G S,, des Kalls: Ga®, des Zinnoryduls: Sn®, der Zinnſäure: 
Sn ®;, des Duedjilberorgbuls: Hg, ©, des Queckſilberoryds: Ag O, des Zin- 
nobers: HgS,, ber Banadinfäne: VaO,;, des Platinoryds: Pt, u. f. w. 
Abgeſehen aljo von dem Markiren der Zeichen durch den Querſtrich ift der Aus- 
druck unverändert geblieben. Die Formeln driüden uns aber aud) bier. das 
Molekulargewicht der fraglichen Verbindung aus wie bie Formeln jener Verbin⸗ 
dungen, deren Beftandtheile Atomgewichte haben, welche mit den Aequivalenten 
völlig übereinstimmen. 

Es ift aber Elar, daß binäre Verbindungen, in welchen Elemente vorhanden 
jund, deren Atomgewicht mit dem Yequivalente zufammenfält, und gleichzeitig 
andere, deren Atomgewicht doppelt jo groß ift als das Yequivalent, durch Formeln 
ausgedrückt werden müfjen, deren Ausfehen von jenen ber Aequivalentenformeln 
wejentlich abweicht. Dies wurde im Vorübergehen bezüglich der Yormeln des 
Waſſers, Schwefelwaflerftoffs zc. jchon Seite 454 angedeutet. Man muß alfo 
Schwefelfalium in feinen verjchiedenen Zuſammenſetzungsweiſen durch die Formeln 
K,8, KS, K,8,, KS; und K,$, ausdrüden, Stidftofforybul erhält die For- 
mel N,®, Stickſtofforyd NO, falpetrige Säure N,©,, Unterfalpeterjäure N ©, 
und wafjerfreie Salpeterfänre N, O,. Die atomiftifche Formel der phosphorigen 
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Säure it P,®,, der Phosphorfäure P, ©,, der Tobfäure J, Oß, der Borfäure 
Bo, &;, des Wismuthoryde Bi, ©,, der Antimonjäure Sb,®,, der Tantaljäure 
Ta: 9; u. ſ. w. In allen diefen eben angedeuteten Fällen, unter welche ſich ohne 
Schwierigkeit fämmtliche Hierher gehörigen ſubſumiren laffen, ift das Radical jenes 
Element, welched ein mit dem Aequivalente übereinftimmendes Atomgewicht bejigt. 
Sehr zahlreich find aber aud; die Fälle, wo umgelehrt ein Radical ein Atoın- 
gewicht hat, welches doppelt jo groß ift wie fein Aequivalent, während bei dem 
Zünder Atomgewicht und Yegnivalent zuſammenfallen. Hierher gehören vor 
Allem die betreffenden Haloidverbindungen. Die atomiftiichen Formeln derjelben 
enthalten ſtets doppelt fo viel Atome des Haloids, als die Aequivalentenformel 
verlangt, 3. B. Ehlorcaleum 6aCl,, Chlormagneſtum MgCl,, Eiſenchlorür 
FeCl,, Zintchlorir ZnCl,, Chlorblei PbCl,, Siliciumchlorid Si Cl., Zweifach⸗ 
Chlorkohlenſtoff 6 Cl., Zinndlorid Sn Cl., Platinchlorid Pt CI., Queckſilber⸗ 
chlorür Ag Ol, Queckſilberchlorid HgCl, u. f. w. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß Chloride, Bromibe und Jodide 
folder Metalle, welche wir bisher durch die allgemeine Formel M, Cl, ausgedrüdt 
haben, wie z. B. Aluminium, Eijen-, Chromdjlorib, in zweierlei Weiſe gefchrieben 
werben können. Iſt 3. B. Eifenchlorür FeCl,, jo kann man Eiſenchlorid ent- 
weder FeCl; oder auch Fe, Ci, ſchreiben. Aehnliches gilt aud) von den anderen 
Chloriden diefer Art. Aus der Zufammenfegung des Eifenchlorids und dem an- 
genommenen Atomgewichte des Eiſens allein laflen ſich Feine entfcheidenden 
Gründe fir die eine oder die andere Formel entnehmen. Zieht man indeilen das 
Dampfvolumgewicht des Eifendjlorids zu Rathe, welches (H — 1) 133,8 beträgt, 
jo muß man der Yormel Fe, Cl, den Vorzug geben. Gleiches gilt vom Alumi⸗ 
niumchlorid Al,Cl,, und der Analogie wegen wird auch Chromchlorid Gr; Ci; 
gefchrieben, obwohl feine Dampfdichte nicht bekannt ift. 

Der Begriff eines Aequivalentes wird in neuerer Zeit zuweilen anders aufgefaßt, 
als es in diefem Lebrbuche, den allgemeiner verbreiteten Anfichten über diefen Gegenſtand gemäß, 
gefchehen ift. Man begeichnet nämlich ale Aequivalent eines Elementes auch die geringfte Gewichte⸗ 
menge, in welcher fich daffelbe mit einem Gewichtstheile Waflerftoff oder einer gleichwertbigen 
Menge eines anderen, dem Waflerftoff gleichwerthigen @lementes, wie 3. ®. namentlich Chlor, 
zu verbinden im Stante ifl. Das Aequivalent des Stickſtoffes wird bei diefer Annahme z. B. 
= * = 4,66, weil im Ammonial, ber waſſerſtoffteichſten Verbindung des Stidftoffs, auf 
14 Gewichtstheile Stickſtoff 3 Gewichtstbeile Waſſerſtoff, auf 1 Theil Waſſerſtoff femit 
4,86 Theile Stidftoff, im Ehlorftiidftoff auf 35,5 Theile Chlor 4,66 Theile Stidfloff vor⸗ 
handen find. In dem Grubengafe, der waflerftoffreihften Verbindung des Kohlenftoffs, welche 
wir kennen, find auf 1 Theil Waflerftoff 3 Theile Koblenftoff enthalten, daher das Aequi⸗ 
valent des Koblenftoffe —= 3. Da fi aus der eben erwähnten Auffaffung des Begriffes 
eines Aequivalentes keinerlei wichtigere Folgerungen ableiten laffen, fo mag diefe Andeutung 
darüber genügen. 

Es war nöthig, im Vorhergehenden ausführlicher auf die atomiftische Theorie 
und die Schlüffe, welche man heutzutage daraus zu ziehen pflegt, einzugehen, da 
viele Chemiker diefelbe bei ihren Lehren und Mittheilungen ausfchlieglich zu Grunde 
legen, während andere noch die ältere Auffaflung der chemiſchen Berbindungen 
nad) Yequivalenten feithalten und die Zufanmenfegung der Verbindungen in den 
entiprechenden Formeln ausdrücken. Letztere machen fir ihre Anſchauung geltend, 
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daß für die Richtigkeit der atomiftifchen Theorie und der daraus ſich entwidelnden 
Anſichten Teinerlei pofitive Beweiſe beigebracht werden können, daß die Beſtimmung 
der Atomgewichte und der Molekulargewichte mit einer gewiſſen Willkürlichkeit 
vorgenommen werden muß, ba weder die Gas- und Dampfpvolumgewichte, noch bie 
fpecififche Wärme, Kryftallgeftalt u. |. w. für alle Fälle zwingende Gründe 
bieten, um einem beftimmten Elentente ein über jeben Zweifel erhabenes Atom- 
gewicht zuzumeifen, ja die Nefultate, welche fic) ergeben, wenn man bei einem 
Elemente Gasvolumgewicht und fpecififche Wärme gleichzeitig zu Nathe zieht, ſich 
zuweilen widerfprechen u. ſ. w, was nach dem oben Mitgetheilten in der That der 
Tall ift. 

Trotz biefer begründeten Einwendungen fteht doch mit der Zeit die allgemeine 
Annahme der auf der atomiftifchen Anfchauung baftrten Theorie über die Con- 
ftitution der chemifchen Verbindungen in Ausfiht, wenn nicht mittlerweile neue, 
mit den bekannten Erjcheinungen noch beſſer übereinftimmende Anfichten hervor- 
treten, und e8 fol im Folgenden bei der weiteren Bejchreibung ber chemifchen 
Berbindungen die atomiftifche Theorie volle Berüdfichtigung finden, nachdem wir 
uns, an der Hand von bereit3 gefchilderten, zahlreichen VBerbindimgsverhältnifien, 
eben mit dem Wefen derſelben vertraut gemacht haben. 


Es muß hier hervorgehoben werben, daß bie Anfichten über bie Werthigleit verfchiedener 
Elemente (Seite 460) bei ven Chemikern noch fehr verſchieden find. Man hat fich vor 
Allem noch nicht geeinigt, ob die Atome nach Umſtänden die Zahl der ihnen zukommenden 
Berwandtfchaftseinheiten ändern können ober nicht. Wenn 3.8. Eifen ein Atomgewicht von 
58 bat und man ihm bie doppelte Werthigleit im Vergleiche mit Wafferftoff zuweiſt, fo 
ftimmt dies mit der Zufammenfegung des Eiſenoxyduls, Feb, des Eifenchlorürs, FeCl,, 
und ähnlicher Verbindungen genau überein. Es mären biefe alfo völlig gefättigte Verbin⸗ 
dungen. Ihr Verhalten Spricht aber gerade für das Gegentheil, denn wir fehen das Eiſen⸗ 
orydul, felbft in feinen Salzen, fich weiter mit Sauerftoff leicht zu Eifenoryb verbinden, 
tas Eifenchlorür geht bei Anweſenheit von freiem Chlor raſch in Eifenchlorid über und fo= 
wohl das Eiſenoxyd wie das Eiſenchlorid zeigen einen chemifchen Charakter, welcher durchaus 
nicht an jenen der fogenannten überfättigten Verbindungen, wie 3. B. Waflerftofffuperorpd, 
Manganfuperosyb u. dergl., erinnert. Es muß alfo die Werthigfeit des Eifens im Oxyd 
und Chlorid eine Veränderung erfahren haben. Ueber den Grad biefer Veränderung kann 
man aber verfchiedene Anfichten geltend machen. Aus bereits Seite 464 angeführten Grüne 
ven ift bie atomiftifche Formel des Eiſenchlorids Fe, Cl,, über die Formel des Eifenorybs 
fann man nicht ftreiten, wenn © = 16 if, muß fie Fe,®, fein. In beiden Fällen ftehen 
alfo ale 6 Atome Chlor oder 3 Atome Sauerftoff den beiden Atomen Eifen, welchen nur 
4 Berwanttfchaftseinheiten zufammen eigen find, mit 6 Berwandtfchaftseinheiten gegenüber. 
Um dies zu erklären, muß man annehmen, baß jedes Atom Eifen bei der Bildung von 
Eifendhlorid und Eifenoryd feine Werthigkeit vergrößert hat. Die einfachfte Borausfegung 
wäre die Erhöhung der Werthigfeit von 2 auf 3. Im Sinne der Auffaffung, welde die 
Gonftitution der chemifchen Verbindungen von vielen Seiten erfährt, wäre aber auch biefe 
Abänderung nicht paſſend, um die Zufammenfesung ber beiden Verbindungen zu erklären, 
denn man pflegt anzunehmen, daß auch die gleichartigen Atome, fobald fie zu zwei oder mehr 
gleichzeitig in Verbindungen eingehen, fich auch wechfelfeitig chemifch anziehen und fo eine 
gewiffe Anzahl von Verwanbtichaftseinheiten binden. Der einfachfte Fall wäre alfo hier, daß, 
wenn 2 Atome Eifen fi gemeinfchaftlih mit Sauerftoff oder Chlor zu Oxyd ober Chlorid 
verbinden und bei Bildung diefer und ähnlicher Subftangen die Werthigfeit jedes Kifenatoms 
fih von 2 auf 3 erhöht, wieder burch wechfelfeitige Ausgleichung 2 Verwandtfchaftseinheiten 
verloren geben und für die 6 DVerwanbtfchaftseinheiten des negativen Beſtandtheiles nur 4 
im Radical zurudblieben. Nimmt man aber mit anteren an, daß hier eine NWerboppelung 
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ber Werthigkeit bei den Atomen des @ifens eintritt, fo flellen ſich Eifenoryt und Eifen- 
hlorid als gefättigte Verbindungen bar, was ihr chemifches Verhalten auch beflätigt, denn 
von ten 8 Verwandifchaftseinheiten ter beiden Atome Eifen werden 2 zur wechjelfeitigen 
Bindung verbraudt und es bleiben 6 verfügbar, welche fih mit ben 6 Berwanbtfchafts- 
einheiten des Sauerftoffs oder Chlors ausgleichen. Bon anderer Seite wirb aber die Anficht 
vertheibigt, daß die Werthigkeit der Atome unveränderlich fein müffe, und ta, wo Verbin- 
dungsverhältniffe mit der gewöhnlich angenommenen Werthigfeit im Witerfpruche fichen, wie 
bies fo Häufig eintritt, uns noch nicht alle jene Verbindungen des fraglichen Elementes be⸗ 
kannt find, aus welden fih die Werthigleit mit voller Sicherheit ableiten läßt. Es fei 
immerhin möglich, daß 3. B. ein Chlorid des Eifens von der Formel FeCl, eriftire, welches 
aber noch nicht entdedft wurde und aus weldem dann mit Beftimmtheit abgeleitet werten 
fönnte, daß das Eifenatom vierwerthig fei. Achnliche Betrachtungen und divergirende Anz 
fichten laffen fich gegenüber ben meiften Elementen zur Geltung bringen, wie dies wohl nicht 
anders möglich ift, da es fich hier nicht um Thatfachen allein, fondern um theoretifche Er⸗ 
Härungen handelt, welche nach dem jeweiligen Zuftande unferer Kenntniffe und Meinungen 
wechſeln. 

Es verdient hier erwähnt zu werden, daß ähnliche Schwierigkeiten, wie ſie ſich einer 
ganz einfachen Deutung der Zufammenfegung binärer Verbindungen nach Atomen entgegen⸗ 
ftellen, fi) auch dort geltend machen, wo e8 fich lediglich um die Auffaffung der Zufammen- 
fegung nach Nequivalenten handelt. Wir können nicht umhin auch Hier zuzugeben, daß bie 
Verbintungsgemwichte der Elemente, ihre Aequivalente, keineswegs unveränberlihe Größen 
find, ihre Werthigkeit, wenn von folder hier die Rede fein darf, gleichfalls fich verinterlich 
erweift, allerdings in ebenfo einfahen Verhältniffen wie die Werthigkeit der Atome. Betrachten 
wir 3.8. das Wafler in feiner Zufammenfegung nach Aequivalenten: HO, fo läßt fich nicht 
verfennen, daß eine große Anzahl von Verbindungen bemfelben nachgebiltet ift, gleichſam 
Waſſer vorftellt, in welchem der Waflerftoff durch ein anderes Element erfegt wurde, wie 
z. B. in KO, NaO, CaO, MgO, FeO, CuO, HgO unb vielen ähnlichen Metallorgden. 
Ein gang ähnliches Verhältniß tritt uns beim Chlorwafferftoff entgegen. KCl, NaCl, CaCl, 
MgCl, FeCl, Cu Cl, Hg Cl u.f.w. fliehen zu HCl in einem ganz analogen Verhältniffe wie 
die Oxyde zum Waffer. In allen diefen Verbindungen müffen wir den Sauerftoff oder das 
Chlor, und ganz baffelbe läßt ſich auch von den Schwefele, Jod-, Brom: und Fluorverbin- 
dungen behaupten, mit 1 Aequivalent Wafferftoff gleichwerthigen Mengen der anderen 
Radicale verbunden annehmen. Doch fehen wir im Eifenoryb und Eifenchlorid Körper, in 
welchen 3 Aequivalente Sauerftoff ober Chlor mit nur 2 Acquivalenten des Radicals verbun- 
den fint, alfo für Sauerftoff und Chlor 2, Aequivalente ſchon hinreichen, um fie zu fättigen. 
Im Kupferorpdul und Quedfilberorgbul findet ſich auf die gleiche Menge Sauerftoff toppelt 
fo viel Metall als in den Oxyden. Achnliches gilt natürlich auch vom Kupfer: und Queck⸗ 
filberchlorür. Wird erfteres buch metallifches Eifen zerſezt, fo genügen 28 Gewichtstheile 
beffelben, um unter Bildung von Eifenhlorür 63,4 Theile Kupfer abzufcheiden 

(Fe + CugCl = Cug + FeCl), 
wenn man aber Kupferchlorid mit Eifen zerlegt, fo werben nur 31,7 Theile Kupfer durch 
28 Theile Eifen erfegt. In beiden Fällen find alfo die Aequivalente des Kupfers, wenn 
wir darunter, wie immer, jene Gewichtömengen verftchen, welche 1 Gewichtstheil Waflerftoff 
in einer Verbindung erfegen, verfchieden. 

Es ift wohl überflüffig, für diefes Verhältnig noch andere Beifpiele anzuführen, bie 
fih aus dem früher Mitgetheilten zahlreich von felbft ergeben und uns darlegen, daß auch 
bie Acquivalente feine unveränderlichen Größen find. Immerhin fihließen die mit Zugruntes 
legung der BVerbinbungsgewichte aufgeftellten Formeln jede Hypotheſe aus, fie fagen uns nur, 
in welchen Gewichtsmengen ſich in dieſer oder jener Verbindung die Elemente vereinigt finden. 

Ohne Herbeiziehung ber atomiftifchen Theorie fönnen wir uns feine rationche, unferen 
Kenntniffen entfprechente Vorftellung über die Eonftitution, die Structur ober den Bau der 
hemifchen Berbindungen bilden, und wenn fie auch in ihrer gegenwärtigen Entwickelung 
noch viel Zweifelhaftes, Unentfchiebenes enthält, fo hat fie, wie jede gute Theorie, der Wiffen- 
Schaft doch ſchon große Dienfte geleiftet, da fle unfere Vorftellungen über die Entftehung, 
Zufammenfegung und Zerlegung der Verbintung beutlicher und überfichtlicher gejtaltete, ale 
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Dies früher möglich gewefen, wo man ben Begriff der Wequivalente als die ausfchlichliche 
Grundlage bei der Beurtheilung chemifcher Verbindungsverbältniffe zur Anwendung brachte. 
Dies wird bei ver nun folgenden Erörterung über die hemifchen Typen beutlich hervortreten. 


Die chemifchen Typen. 


Wir haben und bei den vorhergehenden Erörterungen über die atomiftifche 
Theorie bloß auf die fogenannten einfachen, binären Verbindungen beſchränkt und 
unfere Bergleichungen der Yequivalentenformeln mit ben atomiftifchen Formeln 
nicht auf jene jo zahlreichen Berbindungen ausgebehnt, welche wir aus zwei ver- 
ſchiedenen binären Verbindungen entftehen fehen und in welchen mehr als zwei 
Elemente combinirt find, wie 3. B. in den Sauerſtoffſäuren, den Salzen u. f. w. 
Es Hat ſich bis dahin Feinerlei Schwierigkeit ergeben, die betreffenden Verbindungen 
in Yequivalenten- ober Molekularformeln in einfach vergleichbarer Geftalt auszu⸗ 
drüden. Es ift nicht ſchwer einzufehen, daß HO und H,® biefelbe Verbindung 
bedeuten, nur mit dem Unterfchiede, daß in der erften Yormel nur gejagt ift, es 
fei 1 Gewichtötheil Waflerftoff mit 8 Gewichtstheilen Sauerftoff verbunden, wäh- 
rend und die zweite Formel ausdrädt, daß in einem Molekül Waller 2 Atome 
Waflerftoff mit 1 Atom Sauerftoff verbunden find und daß ferner diefes Molekül 
ung die geringfte Menge Waſſer vorftellt, welche an einer chemifchen Verbindung 
oder Zerjegung Antheil nehmen, überhaupt für fich eriftiren Tann. Wenn wir 
num an diefer Borftellung fefthalten und verfuchen, im Sinne unferer bisher zur 
Geltung gebrachten Anficht über die Conftitution ber hemifchen Verbindungen die 
Formeln derfelben der atomiftifchen Theorie anzupafien, wie dies bei den binären 
Berbindungen leicht gelungen ift, fo ftellen fih uns unüberwindliche Schwierigkeiten 
entgegen. Betrachten wir zunächft das Waſſer, eine Verbindung, welche fo höchft 
zahlreiche Verbindungen und Umfegungen eingeht und erinnern wir und, daß im 
Sinne der atomiftifchen Theorie ein Molekül einer Berbindung eine untheilbare 
Größe ift, fo find wir nicht im Stande, viele Verbindungen des Waſſers im 
Sinne der bisherigen Anſchauung durch eine rationelle Formel anszubriden. Es 
bat wohl feine Schwierigkeit, Kalihybrat durch eine atomiftifche Formel zu bes 
zeichnen, welche volle Analogie zeigt mit ber Yequivalentenforme. K,®,H,0 
ift mit KO,HO ganz gut vergleichbar. Die erftere Formel bedeutet und eben 
nur bie doppelte Gewichtömenge einer Verbindung von Kali mit feinem Aequiva⸗ 
lent Wafler, als die zweite, fie fagt, es habe ſich ein Molekul Wafler mit einem 
Molekül Kali zu Kalihydrat verbunden. S0,,H,® bedeutet uns ein Molekül 
Schwefelſäurehydrat, genau doppelt fo jchwer wie SO,,HO, ein Aequivalent der- 
felben Verbindung. Im diefen und zahlreichen ähnlichen Fällen Herrfcht demnach 
ein ähnliches Verhältniß zwiſchen den Aequivalenten⸗ und atomiftischen Formeln 
wie bei jenen des MWaflers, des waflerfreien Kalis, der waflerfreien Schwefel: 
fäure u. f. w,, von welchen fchon oben bie Rede war. Allein fchon beim Schwer 
felfäurchybrat fehen wir deutlich, daß die beiden Formeln doch ganz verfchiedene 
Zufammenfegungsweifen ausbritden, fobald wir fte auch al8 Vorbild der ſchwefel⸗ 
ſauren Salze gelten fallen wollen. Die atomiſtiſche Formel fagt deutlich, daß hie 
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Schwefeljäure bei Bildung neutraler Salze zwei Atome eines einwerthigen Me⸗ 
talls aufnimmt, denn neutrales ſchwefelſaures Kali muß der Formel K,9, 505 
entfprechen. Diefe Zuſammenſetzungsweiſe deutet aber entjchieden dahin, daß die 
Schwefelfäure eine zweibaſiſche Säure fei, was man auch faft allgemein annimmt, 
da die Neigung ber Säure, ſaure Salze bervorzubringen, für ihren mehrbafiichen 
Charakter fpriht und die Yufammenfegung ihrer Salze ihr den Plag unter den 
zweibafifchen Säuren anweiſt. Daſſelbe gilt auch von der Kohlenfäure, deren 
Hydrat wir zwar nicht kennen, die aber in ihren Salzen und dem Übrigen Vers 
halten ſich als eine zweibaflfche Säure erweift. Die atomiftifhen Formeln ihrer 
Salze mit einwertdigen Metallen drucken diefes Verhältniß auch deutlich aus, wie 
+ B. Na-O, 602), (Ka O, 60,) u. f. w. Wollen wir aber bie atomiſtiſche 
Formel der Salpeterfäure aufftellen, indem wir gerade fo vorgehen wie bei der 
Schwefelfäure, fo gelangen wir zu dem Ausbrud H, O, N- Os, wonad; aud) die 
Salpeterfäure eine zweibaftfche Säure wäre, was fie aber nach ihrem ganzen Ver⸗ 
halten durchaus nicht ift, da fie keinerlei faure Salze -hervorzubringen vermag. 
Man muß daher für die jalpeterfauren Salze und das Hydrat der Salpeterfäure 
einen anderen Ansdruck fuchen, wenn man die thatfächliche Zujammenjegung der⸗ 
jelben durch eine atomiftifche Formel wiedergeben will. Schon aus diefen wenigen 
Andeutungen geht aber hervor, daß eine confequente Durchführung der Anſicht, 
wonach in den höheren chemifchen Verbindungen jene Körper, aus welchen fie zu⸗ 
fammengefegt werden oder in die fie zerlegt werben können, als ſolche vorhanden 
find, 3. B. Wafler und Kali im Kalihydrat, Kalt und Kohlenfänre im Kalkſpath 
u. |. w. unter Anwendung der atomiftiichen Formeln nicht möglich if. Abgejehen 
davon haben aber viele andere, befonders bei den organischen Verbindungen wahr- 
nehmbare Erfcheinungen und Verbindungsverhältniffe gedrängt, die biöher ange 
wendete Schreibweife der Formeln zu verlaffen und letztere den thatjächlichen Ver⸗ 
hältniſſen volltommen anzupafien. Dieſe Umpftände führten zur Aufftellung der 
Tppentheorie, zur Annahme conftanter chemiſcher Typen, mit welchen wir 
uns hier zumächit befchäftigen wollen und nur die Bemerkung vorausichiden, daß 
diefe Theorie zwar von vielen Chemilern gelten gelaffen wird, aber keineswegs 
ganz allgemein angenommen ift, obwohl fie und die herrſchenden Anfichten über 
bie onftitution der chemifchen Verbindungen in ber Regel zu einem deutlicheren 
Ausdruck bringt als die Anwendung der Aequivalente und der darauf gegrlindeten 
Gormeln. . 

Indem wir auf das Über die rationellen Formeln der chemiſchen 
Berbindungen bereitd Seite 42 Mitgetheilte hinweiſen, bringen wir zugleich 
in Erinnerung, daß eine rationelle Formel nicht nur die Aufgabe hat, die Zuſam⸗ 
menfegung einer dhemifchen Verbindung nad) ben darin vorfindlichen relativen 
Gewichtsmengen der Elemente, welche vereinigt find, anszubrliden, fondern zugleich 
auch die Vorftellung über die Anordnung diefer Elemente in der fraglichen Ver⸗ 
bindung mwieberzugeben, welche dem jeweiligen Zuftande der Wiſſenſchaft oder ben 
Anfchauungen eines Einzelnen entſpricht. 

Es muß nun zunädft die Frage erörtert werben, ob die elementaren Atome 
für ſich allein, einzeln exiftiven können ober ob die Elemente im tfolirten Zuftande 
aus Gruppen von Atomen, alfo Molekülen beitehen, die fi) von ben Molekitlen 
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der chemifchen Verbindungen felbftverftändlich dadurch unterfcheiden, daß fie aus 
gleihartigen Atomen zufammengefegt find. Im Sinne der chemifchen Typen⸗ 
theorie ift Teßteres der Fall und die Annahme, daß die Elemente felbft 
im ifolirten Zuftande aus Molefülen gleichartiger Atome beftehen, 
die jih nur in Folge der hemifhen Anziehung voneinander tren- 
nen und dann allerdings einzeln in eine Berbindung eingehen, d. h. 
fi neben andere, ungleichartige Atome lagern können, bildet bie 
Grundlage der Typentheorie. 

Man ift zu dieſer Anfchauung durch die Betrachtung der phyſikaliſchen 
Berhältniffe der Gafe und Dämpfe elementarer Stoffe gelangt, welche bekanntlich 
(Seite 449) mit jenen der gas⸗- und dampfförmigen chemifhen Verbindungen 
vollfonmen übereinftimmen. Wenn in den elementaren Gafen und Dämpfen 
ſich einzelne Atome befänden, während die Verbindungen aus Molefitlen beftehen, 
jo müßte wohl das Verhalten gegen Drud, Wärme u. |. w. bei dieſen beiden 
Claſſen von elaftifch« flüfjigen Körpern wefentliche Berfchiedenheiten darbieten, was 
aber eben nicht ber Yal ift, woraus man mit Recht jchließt, daß in elementaren 
Gaſen ſich gleichfalls Moleküle befinden. Es findet demnach auch gegenfiber die» 
fen Gafen das oben (Seite 456) erörterte Gefeb Anwendung, wonach bei gleicher 
Temperatur und gleichem ‘Drude in gleichen Raumtheilen eine gleiche Anzahl von 
Molekülen vorhanden if. 

Wenn fi) alfo 1 Volum Waflerftoff mit 1 Volum Chlor zu 2 Raum⸗ 
theilen Chlorwaflerftoff verbindet, jo muß man confequenter Weife annehmen, daß 
fid) in jeden Raumtheile der beiden Gafe vor ihrer chemiſchen Vereinigung eine 
gleiche Anzahl von Atomen befunden habe. Nennen wir biefe uns für alle Fälle 
unbelannte Anzahl von Atomen x (Seite 456), jo ift es uns freilich Aberlaflen, 
bei umferen theoretifchen Vorausfegungen eine beliebige Anzahl von Atomen der 
beiden Elemente als zu einem Molekül vereinigt anzunehmen, fo dag wir alſo, 
ohne pofitive Gründe dafiir oder dagegen anflihren zu können, in einem Moleliti 
Waflerftoff oder Chlor 2, 5, 1000 Atome u. f. w. des Elementes combinirt gel» 
ten lafien können. Beftimmt aber müfjen dann, je nach unſerer willfürlichen 


Borausfegung zZ *, 006 u. f. w. Moleküle in gleichen Raumtheilen Waſſer⸗ 


ftoff oder Chlor vorhanden fein. Wenn nun die Verbindung beider Elemente 
nach gleichen Raumtheilen erfolgt, fo gefchieht dies nicht im der Weiſe, daß fich die 
elementaren Atome einfach nebeneinanberlagern, was wir durch das Schema 
H + Cl = HCl ausdrüden lönnten, fondern indem fi die einzelnen Mole⸗ 
küle des Chlors und Waflerftoffs zerfegen, wie etwa Chlorwaflerftoff und Kali 
fih in Waſſer und Chlorfalium umlegen. Befteht alfo z. B. ein Molekül Waf- 
ferftoff aus 2 Atomen und fomit auch ein Molekul Chlor aus 2 C1, fo geht die 
Bildung der Chlorwafferftofffäure nach dem Schema 2H + 2C1 = 2HCI 
vor fi. Wäre die Anzahl der Atome in je einem Molekuül ber beiden Gafe 
1000, fo müßten wir die Bildung der Salzſäure durch da8 Schema: 
1000C1 + 1000H = 1000 HCl 

ausdrilden. Bei allen biefen Annahmen würde das fchon Seite 456 erdrterte 
Verhältniß zutreffen, daß nämlich die Zahl der Moleküle im Chlorwaſſerſtoff in 
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einem Bolum derſelben gerade hafbmalfogroß ift, wie die Zahl der darin vorhan- 
den getvefenen elementaren Atome. Da wir und über die zu einem Molekül ver- 
bundene Anzahl von Atomen durch Verſuche und Beobachtungen aber keinerlei 
Aufſchluß verfchaffen können, fo find wir aud in diefen Falle auf Vorausſetzun⸗ 
gen angewiefen und man pflegt, ber Einfachheit wegen, anzunehmen, daß jedes 
Molekul eines Elementes aus je 2 Atomen befteht, wobei natürlich 
nicht auegefchloffen ift, bei vielen chemifchen Berbindungsacten die gleichzeitige 
Wechſelwirkung mehrerer Moleküle verichiedener Elemente vorauszufegen. So fann 
man fi) nad) obigen Annahmen bie Bildung des Waſſers bei directer Vereinigung 


feiner BeftandtHeile nur durch das Schema 2 + 8 — 2 19 verſinnlichen, 


wonach zwei Molekiile Waſſerſtoff ſich mit einem Molekül Sauerſtoff zu zwei 
Molekülen Waſſer umgeſetzt haben. Diefen Erörterungen gemäß ift e8 demnach 
nicht zufäffig, die unverbundenen Elemente durch die einfachen Symbole zu be 
zeichnen, wenn uns biefe Symbole Atome der betreffenden Elemente bezeichnen, da 
eben, nad) unferer Theorie einzelne Atome für fich nicht eriftiren können. Man 


fchreibt daher Waflerftoff: HH oder n Chlor CICI oder cn, GStidftoff NN oder 


N Koblenftoff 66 ober 8, Sauerſtoff 0 0 ober 3, Eiſen FeFe oder Fe 
N 5 o Fe 
Platin PtPt ober Di u. |. w. Durch diefe Symbole oder vielmehr Formeln ifl 


demnad) ein Molekül der betreffenden Elemente bezeichnet und diefes, mit Zus 
grundelegung der Anſicht, daß die Moleküle der Elemente aus je zwei Atonien 
derjelben beftehen, gerade doppelt fo ſchwer als das Atom, d. h. das Molefular: 
gewicht der Elemente ift zweimal fo groß als ihr Atomgewidt, und 
nad) den bereit8 Seite 457 gegebenen Erläuterungen über die Verhältniſſe der 
Gasvolums und Atomgewichte ein Molekül eines gas- oder dampfförmi- 
gen Elementes genau doppelt jo groß als ein Atoın deſſelben. Daß 
auch biefes Geſetz nicht allgemeine Gikftigfeit hat, fondern im Phosphor, Arfen, 
Duedfilber und Cadmium wichtige Ausnahmen vorliegen, geht aus den Seite 452 
und 458 über die Dampfdichten der genannten Elemente gemachten Mittheilungen 
hervor. 


Die organischen Verbindungen, mit welchen wir uns in der Folge zu be 
Ichäftigen haben werden, find im Allgemeinen weit unbeftändiger als die unorga- 
niſchen Stoffe, auch finden fich fehr viele darunter, die unter fehr mannigfaltigen 
Umftänden entftehen können. Bei den fo verfchiebenartigen Berfegungen, welche 
fie erleiden, beobachten wir fehr Häufig das Auftreten gewiſſer einfacherer Grup: 
pen von Kohlenftoff- und Waflerftoffatomen, denen ſich auch häufig Sauerftoff 
und andere Elemente zugefellen, und bie eine gewiſſe Beſtändigkeit zeigen, welche 
ſchon daraus hervorgeht, daß die auf die urfprüngliche Verbindung wirfenden zer- 
fegenden Einflüffe fie unverändert ließen. Solche Gruppen find fehr häufig ge 
neigt, fi mit Elementen zu verbinden und in diefen Verbindungen gleichſam die 
Holle eines zweiten Elementes zu übernehmen, auch kann man in viclen Fällen 
aus den durch Zerſetzung hervorgebrachten einfachen Gruppen die urſprüngliche 
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Berbindung wieder herjtellen. Gerade fo alfo wie wir aus der Zerlegung des 
Kifenvitriols mit Kali (Seite 302) den Schluß ziehen zu können glauben, daß das 
ſich abfcheidende Eiſenorydul in dem Vitriol fchon fertig gebildet, präformirt, 
vorhanden fei, eben fo Können wir und die Vorftellung machen, daß die eben er» 
wähnten Gruppen fich gleichfalls in der complicirter zufammengefetten organifchen 
Subftanz bereitd vorfinden unb nicht bei ber Zerfegung ſich aus den Beftand- 
theilen erft bilden. Dean nennt folche einfachere Zerlegungsproducte zuſam⸗ 
mengejegte Radicale, organifche Radicale, und kann, wie wir ſchon beim 
Ammonium erörtert haben, denfelben einen ähnlichen Charakter wie den eigeni- 
lichen Elementen zuſchreiben, jomit bei der Aufftellung der Formel diefe Radicale 
beruckſichtigen und ihre vermutheten Verbindungen in den rationellen Formeln 
erſichtlich machen. Dadurch ergiebt ſich nun bei allen organiſchen Subſtanzen, 
über deren Entſtehungs⸗ und Zerlegungsweiſe wir genauere Kenntniſſe beſitzen, 
hinfichtlich ihrer fogenannten Conftitution eine große Aehnlichkeit mit den von 
und bereits bejprochenen unorganischen Verbindungen. Dean hat daher auch alle 
Borftelungen und die damit verbundenen Namen aus der unorganifchen Chemie 
in die Chemie ber organifchen Verbindungen übertragen, gewiſſe Radicale ben 
pofitiven Metallen gleichbedeutend angenommen, die Drybe diefer Nadicale mit 
ben verfchiebenartigften Säuren verbunden und die Conſtitution diefer Verbindun⸗ 
gen ganz den gewöhnlichen Salzen entfprechend erklärt, auch die Namen diejer 
Subftanzen nad) den Namen ähnlicher unorganifcher Körper gebildet. Bei der 
fortfchreitenden Entwickelung der organischen Chemie ftellte fich aber da8 Bedürf⸗ 
niß heraus, gewiſſe Vorftellungen über die Eonftitution der chemifchen Berbin- 
dungen überhaupt abzuändern und neue Anfichten darliber geltend zu machen, die 
dann wieder Anwendung auf die morganifchen Verbindungen erhielten. So 
hat fi) allmälig die Theorie der chemifchen Typen entwidelt, mit welcher wir un 
eben befchäftigen, und da fie, wie bemerkt, von X Chemikern der älteren Anficht 
vorgezogen wird, jo fol fie vor der eingehenden Beſprechung der organifchen Ver⸗ 
bindungen vorläufig bloß mit Berückſichtigung der bereits bejchriebenen unorga- 
nifchen Subftanzen erörtert werben. 

Dabei müſſen wir einige wefentliche Begriffe feftftellen, auf die wir bis jegt 
wenig Rüdfiht genommen haben, indem wir zunächft auf den Umftand aufmerk⸗ 
fam machen, daß der Wafferftoff in vielen Verbindungen durch andere Radicale 
leicht erfegt werben Tann, wobei Verbindungen entftehen, deren Charakter ber 
urfprünglichen Waflerftoffnerbindung analog ift, und die wir fonach als dieſe 
urſprüngliche Verbindung bezeichnen können, in welcher bloß der Waflerftoff durch 
ein anderes Clement erfegt wurde. 

Die wichtigfte im dieſem Sinne veränberliche Verbindung ift unftreitig das 
Waſſer. Wenn wir ung an bie ziemlich große Reihe von Metalloryden erinnern, 
welche ſämmtlich nach der allgemeinen Formel MO oder M;& zuſammengeſetzt 
find, worin uns M ein darin enthaltenes einwerthiges Metallatom bedeutet, fo 
drängt fich unwillkürlich die Anficht auf, daß biefe Oryde ſämmilich gleichſam 
Waſſer find, in welchen der Waflerftoff durch ein Metall erfegt ift. Dieſe Vor⸗ 
ftellung erhält eine weitere Stige in der Zufammenfegung und Bildung der Salze, 
in welcher man nach der dualiftifchen Anficht das Waller der Säurehybrate durch 
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ein Metalloryd erſetzt annimmt, während man andy bie Anficht zur Geltung 
bringen lann, daß der Waflerfloff des Hydratwaſſers durch ein Metall erfegt wurde. 

Wenn wir nun diefen Vorgang des Erſetzens von Waſſerſtoff durch Metall 
als richtig annehmen, fo kommen wir zu dem Schlufle, daß in den Säurehydraten 
je ein Atom Wafjerfloff durch ein gleichwerthiges Atom eines Metalls fubfti- 
tuirt werden fönme, 5 8. H,0,80; + 2K— K,0,50, + 2H. Dod 
ift e8 ganz den befannten Berbindungserfcheinungen und Atomgewichten ber Eles 
mente gemäß, auch gelten zu Lafien, daß in einem Säurehybrat bei Bildung eines 
Salzes 2 Atome Waſſerſtoff durch 1 Atom eines zweiwerthigen metallifchen Ra- 
dicals erfegt werden, 3.8. H,0,50, + Zn = Zn0,80, + 2H. Eine 
felbft oberflächliche Betrachtung ber befannten Salze läßt aber leicht erkennen, daß 
ein und daſſelbe Metall zuweilen in verfchiedenen Mengen 1 Atom Waflerftoff 
im Hydratwafler der Säuren zu vertreten vermag. Wenn das ſchwefelſaure 
Kupferoxyd z. B. Gu O, 80, ift, worin alfo 2 Atome Wafjerftoff des Schwefel⸗ 
ſäurehydrates durch ein zweiwerthiges Atom des Kupfer erſetzt find, fo Haben 
wir im ſchwefelſauren Kupferorydul Gu, O, SO, ein Ealz, in welchen wir die 
Stelle der beiden Atome MWaflerftoff des Hydrates durch 2 Atome bes zweiwerthi⸗ 
gen Kupfers vertreten finden. Ein Gleiches gilt von dem fchwefelfauren Queck⸗ 
füberorgbul im Vergleiche mit dem fchwefelfauren Duedfilberoryd. Wehnliche 
Berhältniffe ftellen fich and bei den Haloibfalzen heraus. 

Im Chlorkalinm KC1 ift offenbar 1 Atom Waflerftoff des Chlorwaſſerſtoffs 
dur 1 Atom Kalium erfett. Im Kupferchlorid EuCl, haben wir gleichſam 
2 Moletille Chlorwaflerftoff vor uns, deren beide Atome Waflerftoff durch 1 Atom 
des zweiwerthigen Kupfer fubftitwirt find, während im Kupferchlorür Eu Cl 
1 Atom Kupfer ein Atom Waflerftoff vertritt, troßdem es zweiwerthig if. Ver⸗ 
gleichen wir ſchwefelſaures Eifenorydul Fed, 89, mit fchwefelfaurem Eifenoryd 
Fe,0,380;, fo erkennen wig leicht, daß im erfteren Salze 2 Atome Waſſer⸗ 
ftoff durch 1 Atom Eifen, im zweiten aber 6 Atome Waflerftoff des Hydrates der 
Schwefelfäure nur durch 2 Atome Eifen erfegt wurden. 

Zu ganz ähnlichen Refultaten gelangt man bei Betrachtung der Haloidfalze 
der Metalle, in welchen wir immer den Waflerftoff der betreffenden Waflerftoff- 
fäure uns erfegt denken lönnen. Im Duedfilberdhlorid ift ein, im Quedfilber- 
chlorür find 2 Atome Queckſilber 2 Atomen Waſſerſtoff der Chlormwaflerftoff- 
fäure äquivalent; das Eiſenchlorür läßt ſich als Chlorwaflerftoff betrachten, wel- 
ches an der Stelle von 2 Atomen H 1 Atom Eifen enthält, während uns das 
Eiſenchlorid gleihfam 6 Moleküle Chlorwaſſerſtoff vorftellt, in welchen 6 Atonıe 
Maflerftoff durch zwei Atome Eifen erfegt find. Da num derlei Verhältniffe ſich 
jehr allgemein Herausftellen und wir uns überhaupt, wie bald näher begründet 
werben ſoll, über bie Eonftitution der chemiſchen Verbindungen fehr häufig eine 
paflende Vorſtellung machen können, wenn wir darin den Waflerftoff durch ein 
anderes Radical erfegt annehmen, fo ift es zweckmäßig, befonders in Berückſichti⸗ 
gung der Beränberlichkeit im biesfälligen Verhalten der Körper, in den Formeln 
einfach auszubriiden, wie viel Atome Wafferftoff der urfprünglichen Verbindung 
als durch das betreffende Radical fubftituirt vorausgeſetzt find. 

Dies wird am beften dadurch erreicht, bag man Über da8 Symbol des Kör⸗ 
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pers jo viel einfache fenkrechte Striche ober Peiftriche fest, als Waflerftoffatome 
dadurch fubftitwirt find. So heißt z. 2. Eu9, daß im Kupferoxyd ein Atom 


Kupfer 2 Atome Waſſerſtoff erſetzt, in der Zinnfäure Sn$, werden bie 4 Atome 
MWafferftoff, welche die beiden Atome Sauerftoff zu ihrer völligen Bindung ver- 


langen, durch 1 Atom Zinn fubftituirt, im Fe, Oz erfegen zwei Atome Eifen 
6 Atome Waſſerſtoff. Im allen jenen Fällen aber, wo je ein Atom Waſſer⸗ 
ftoff durd) ein Atom eines anderen Körpers vertreten ift, pflegt man dies nicht 
befonber8 durch einen dariiber gefegten Strich erfichtlich zu machen, man fehreibt 
daher Silberoryb Ag, ®, Chlorfilder AgCl u. f. w. 

Um diefe eben angebeuteten Berhältniffe auch mit pafienden, leicht verftänd« 
lichen Ausdrucken bezeichnen zu können, ift man übereingelommen, bie Körper, 
gleihgliltig ob Elemente ober zufammengefegte Radicale, welche 1 Atom Waſſer⸗ 
ſtoff erſetzen, einatomige, ſolche, die zwei Atome Waſſerſtoff vertreten, zwei⸗ 
atomige, jene, welche an die Stelle von drei Atomen Waſſerſtoff getreten find, 
dreiatomige Radicale u. f. w. zu nennen. Nach den früheren Erörterungen 
können diefelben Nadicale nach Umftänden ein» oder mehratomig fein und 
darf die Atomigfeit der Radicale mit der Werthigkeit derfelben 
(Seite 460) nit verwechfelt werden. In dem Kupferoryd findet ſich ein 
Atom Kupfer als zweintomiges, im Kupferorydul als einatomige® Rabical, im 
Zinnorydul ift das Zinnatom zweintomig, in der Zinnſäure vieratomig, im Eijen» 
oxydul das Eifenatom zweiatomig, im Eifenoryd Übernehmen aber 2 Atome Eifen 
die Function eines ſechsatomigen Rabicals u. f. w. 

Bezitglich der Säuren, welche die Metalloide mit Sauerftoff liefern, ſowie 
der verfchiedenen Metallfäuren kann man ähnliche Betrachtungen anftellen, wie 
gegenüber ben Metalloryben. Bevor wir aber auf felbe näher eingehen, tft es 
nöthig, uns über die in den Säuren enthaltenen Radicale zu verftändigen. Bei 
der Beiprechung der unorganiſchen Sauerſtoffſäuren haben wir bis jegt unter» 
laſſen, die Konftitution derfelben zu erörtern, was bier nachgetragen werben fol. 
Wir können dies am beten an einigen Beifpielen thun. Die wafferfreie Schwe⸗ 
felfäure läßt fich unftreitig als eine einfache Oxydationsſtufe des Schwefels an⸗ 
nehmen, was auch durch die gewöhnliche Formel derfelben, SO;, ausgedrückt 
wird. Danach ift der Schwefel darin das Radical, der Sanerftoff, feiner ganzen 
Menge nad), der Zünder. Es ſprechen aber mandjerlei Gründe, welche aus ber 
Entftefungs- und Zerfegungsweife ber Schwefelfäure abgeleitet find, dafür, daß 
die Schweelfäure aus fchwefliger Säure und Sauerftoff zufammengefegt fei, und 
aljo eigentlich eine Oxydationsſtufe der fehwefligen Säure vorftelle, wonach ihre 
Formel 802, 0, und darin nicht der Schwefel, ſondern die fchweflige Säure das 
Radical wäre. Wenn wir und erinnern, daß durch Vermittelung von Platin» 
ſchwamm, feinem Eifenoryd und dergleichen die fchweflige Säure fich unmittelbar 
mit Sauerſtoff zu Schwefelſäure vereinigt und letztere andererſeits in ſtarker Gluͤh⸗ 
hitze wieder in Sauerſtoff und ſchweflige Säure zerfällt, fo Liegen ſchon in dieſen 
Berhältniffen entſcheidende Grlinde gemig, um bie Schwefelfäure ald eine Oryda⸗ 
tionsſtufe der fchwefligen Säure gelten zu lafien. Doch fprechen dafiir noch ans 
dere Umſtände. Die Seite 152 befchriebene Chlorſchwefelſdäure, 80, Cl,, läßt 
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ſich ganz ungezivungen als das Chlorid der fchwefligen Säure betrachten, und ihre 
Entjtehung durch directe Vereinigung von Chlor mit [hwefliger Säure drängt zu 
der Annahme, daß auch hier die ſchweflige Säure die Rolle eined Radicals über⸗ 
nommen hat. Es unterliegt feinem Zweifel, daß in der fchwefligen Säure der 
Schwefel ald Radical vorhanden fei, doch widerfpricht es Teiner befannten That⸗ 
jache, wenn wir annehinen, daß auch die fchweflige Säure ihrerfeitS wieder gegen- 
über den Zündern als Radical auftreten kann. Aehnliches können wir nun aud) 
bezüglich der anderen Sauerftoffjäuren hervorheben. Die Salpeterfäure, N2®;, 
welche fo leicht in Sauerftoff und Unterfalpeterfäure zerfällt, läßt fi als ein Oryd 
der ald Radical wirkenden Unterjalpeterfäure betradjten, wonach die Formel der 
wafferfreien Ealpeterfänre 2N O,,8 wäre In der wallerfreien Phosphorſäure 


fann man das Radical PO annehmen und fie 2P9, ®; fchreiben, wonach zwei 
Moleküle des dreiatomigen Radicals PO darin mit drei Atomen Sauerftoff ver- 
bunden find, Daffelde Radical mit drei Atomen Chlor vereinigt bildet das 
Thosphororychlorib, Po, Clz. Waflerfreie Borfäure wäre B,0,, 0. 

Wenn wir num gleich hier erwähnen, daß die eben erörterfe Anſchauungs⸗ 
weile, womit die Annahme zufanmengefegter, einen Zitnder wie Cauerftoff, 
Schwefel u. |. w. enthaltender Atomgruppen, welche ſich wie Radicale verhalten, 
verknüpft ift, die Aufftellung vationeller Formeln ermöglicht, die viele Beziehungen 
der Berbindungen noch einfacher veranfchaulichen, als die bieher von uns gebrauch: 
ten Sormeln, fo ift dadurch, bei dem Umftand, als alle Formeln auf unerwicfe- 
nen und unerweisbaren Vermuthungen beruhen, die Befprechung derjelben geredjt- 
fertigt. Sie ergiebt fid) aber als unausweichlich, wenn wir berädfichtigen, daf 
die organischen Verbindungen, mit welchen wir und nun zu bejchäftigen haben, 
binfichtlich ihrer Entftehungs- und Zerlegungsweilen einfacher und klarer durch 
Formeln bezeichnet werden Können, wenn man die fauerftoffhaltigen Radicale gel- 
ten läßt, al8 wenn man fie verwirft. 

Wir haben bis jegt die Verbindungen höherer Ordnung, wie 3. B. die Hy 
drate, Salze u. f. w., fo aufgefaßt, als wenn in benfelben ſich einzelne felbftän- 
dige Kleinere Atomgruppen unverändert vorfänden. So nehmen wir im Schwefel- 
ſäurehydrat waflerfreie Schwefelfäure in Verbindung mit Wafler, im Kalihydrat 
Kaliumoryd und Wafler, im ſchwefelſauren Kali Letzteres und waſſerfreie Schwer 
felfäure an. Es find fomit immer wenigſtens zwei Verbindungen, die nad) der 
älteren Anficht in einem höher zufammengefegten Körper vorhanden find, welche 
Borausfegung zum Theil in der Seite 61 ausführlicher erörterten eleftrochemifchen 
Theorie winzelt. 

Nach der neueren, aber keineswegs noch ganz allgemein angenommenen 
Theorie erfcheint jede Verbindung als eine einzige conftant und regelmäßig zuſam⸗ 
mengefeßte Gruppe, welche ſich vom Waflerftoff, Wafler oder Ammoniak und eini⸗ 
gen anderen ähnlichen einfach) zufammengefegten Körpern ableiten läßt, indem ber 
Waſſerſtoff derfelben ganz oder theilweife durch andere einfache oder zufammen- 
gefegte Radicale erfegt if. Jede Verbindung ift danach ein Körper von 
unveränberlidher Conftitution, eine beftimmt geordnete Atomgruppe, 
deren Wafferftoff durch die verfchiedenften Radicale erfegt werden 
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fann, die aber nichtsdeſtoweniger dabei ihre Zufammenfegungsweife 
beibehätt. 

Man Hat nun eine verhältnigmäßig fehr geringe Anzahl von ſolchen Ver: 
bindungen angenonmen, aus welchen fich die Übrigen durd) die Subftitution des 
Waſſerſtoffs ableiten laſſen, und bezeichnet diefelben mit dem Namen Typen. 
Ein Typus ift alfo im Sinne der erörterten ‘Theorie eine hypothetiſche Atom⸗ 
gruppe, aus welcher wir durch Austauſch des darin vorfindlichen Waflerftoffs mit 
verfchiedenen elementaren oder zufammengefeßten Rabicalen größere Reihen von 
anderen Verbindungen ganz analoger Conftitution, in Wirflichfeit ober bloß in 
der Borftellung, ableiten können. 

Der erfte und einfachſte Typus einer Verbindung, welcher uns bei diefer 
Auffaſſung entgegentritt, ift der Typus Chlorwafferftoff, HC, welchen wir 
nad) dem oben (Seite 469) Mitgetheilten von einem Molekül Wafferftoff ableiten 
Fönnen, welches uns eigentlich den einfachften, primärften Typus repräfentirt, wel- 
chem: nad) dem bereit8 Geſagten fi) alle ifolirten Radicale unterordnen, gleic)- 
gültig, ob fie einfacd) oder zufanmengefegt find. Im Typus Chlorwaflerftoff ift 
gleihfam 1 Atom Waflerftoff durch Chlor vertreten. Der Chloriwaflerftoff ift 
gleichzeitig das Vorbild für Brom-, Jod⸗ und Fluorwaſſerſtoff, welche unleugbar 
eine völlig gleiche Konftitution befigen. Dem einfachen Chlorwaſſerſtofftypus ges 
hören alle Verbindungen an, welche an der Stelle des Waſſerſtoffs ein gleichwer⸗ 
thiges Atom eined anderen Elementes enthalten, weiches fid) dem Chlor gegenitber 
als Radical verhält. KCl, NaCl, AgCl u. f. w. laflen ſich als Chlorwaſſerſtoff 
betrachten, in weldjen H durch K,Na,Ag u. f. w. vertreten ift. Daſſelbe gilt 
natitrlid) von den auf denſelben Typus zuridführbaren Brom⸗, Job: und Fluor⸗ 
verbindungen dieſer und ähnlicher Elemente. 

Denken wir und ferner den Chlorwaflerftoff zu 2, 3, 4, 5 ꝛc. Molekülen 
vereinigt und den Waflerftoff durch 2=, 3», 4=, 5..2c. atomige Efemiente oder zu- 
ſammengeſetzte Rabicale erſetzt, fo laſſen fi) daraus alle Haloidverbindungen 
höchſt ungezwungen ableiten und durch Mare Formeln wiedergeben. Den fecun« 
dären Chlorwaflerftofftypus H,C1, gehören 3. B. alle Haloidfalze an, in welche 


ein zweiatomiges Radical mit 2 Atomen bes Haloides verbunden ift, 3.2. Ea Cs, 


MgCl,, FeCl,, ZnCH,, HgQl,, Hol, PbBr, u. !. w. Bon dem Typus B, Cl; 
Lafjen ſich alle Verbindungen der Haloide mit dreiatomigen Radicalen ableiten, wie 


3. B. PC, AsCl,, SbCl,, PJ, u. ſ. w. Der Typus H,CI, repräfentirt ung 
! „ ) 

bie gejättigten Chloride der vieratomigen Elemente wie Sich, Sn Ch, PtOL, x. 

Auf den Typus H,C1, laflen fich zurückführen & Ols, Pcı, Tach und ders 


„ „ 


gleichen. Den Typus H,Cl, ordnet man endlich unter FA Cle, Al, Cl, MoCl,, 
m 


VaCl, u. |. w. 8 liegen hier alfo zahlreiche Verbindungen vor, in welchen der 
Wafferſtoff von 1, 2, 3, 4, 5 bis 6 Molekülen einer Haloidwaflerftofffäure durch 
1 oder 2 Atome eines Radicals erſetzt ift. 

Dem Typus Chlorwaſſerſtoff fteht zunächſt der Typus Waffer (Waffer- 
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typus), deflen Bedeutung befonders groß und wichtig ift, da fid) daraus unge 
mein viele Verbindungen ungezwungen ableiten laſſen. Auch hier unterjcheidet , 


man den primären Typus Waffer 16 von einem fecundären MO ters 


nären 19, quaternären o. u. ſ. w., welche aus 2, 3, 4 ꝛc. Molefülen 
Waſſer zufanmengefügt find. Der primäre Waſſertypus umfaßt alle Oryde, 
Hydrate, Salze, in weldyen ſich bloß einatomige Radicale finden. Kali, Kali- 


hydrat find danach Ko und 0. Die Entftehung des letteren and Waller 


mittelſt Kalium verfinnlicht das Schema: U + 210 — 11 + 219, bie Bil 
dung des Kalihydrates aus wafjerfreiem Kali und Waſſer entfpricht dem Schema: 


Ko + no = 279, es ift die Bildung daher auch Hier, im Sinne der 
Typentheorie, bie Folge einer Doppelzerfegung zweier Verbindungen und wicht 
einer Bereinigung berfelben (Seite 470). Ganz diefelbe Deutung erhalten auch 
die Oryde und Oxydhydrate von Rubidinn, Cäfium, Natrium, Lithium, Amos 
nium, Indium, Thallium und Silber. Die Hydrate und neutralen Salze der 
Säuren mit einatomigen Rabicalen gehören auch hierher, infofern legtere eines 
der oben angeführten einwerthigen Metalle enthalten. 


Salpeterfäurehybrat ift No, 9, falpeterfaures Kali v6, 9, falpeterfaures 


Na 
N® 


No 0. Ganz ähnlich laſſen fich betrachten: Chlorſäure 16, 9, Bromſũure 


Natron ©, falpeterfaures Ammoniumoryd No waflerfreie Salpeterfäure 


Br, ©, Jodſäure 16, ©, unterchlorigfaure Salze 1, waflerfreie unterchlos 
rige Säure 18 u. |. w. GSelbftverftändlich gehören unterbromige Säure, unter: 
jodige Säure, unterphosphorige Säure n 8 auch hierher. Ueberchlorſäure iſt 


H H H 
cl 0,9 Ueberbromfäure 0,4 Uebermanganſciure o.9 u. ſ. w. 


Abgeſehen von den einbaſiſchen Säuren, welche ben unorganiſchen Verbin⸗ 
dungen angehören, Tennen wir aber noch eine fehr große Anzahl von organijchen 
Säuren, welche nebft ihren Salzen dem primären Waffertypus angehören. 

Bon dem fecundären Waffertypus Laflen fi vor Allem die Oryde 
und Hydrate der zweiwerthigen Metalle ableiten. Wafferfreier Kalt, Baryt, 
Strontian, waflerfreies Bleioryd, Zinkoxyd u. f. w. entjprechen demnach den 

„ „ " " " 


Formeln Cao,, Bao,, Sro,, Ebg,, Zng,, ihre Hybrate find HH, 
6a Ba Sr Pb Zn 6a 


nu 8, * 8 u. ſ. w. Auch die neutralen Salze einbaſiſcher Säuren mit 
& n 
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zweiwerthigen Metallen gehören hierher, 3. B. falpeterfaurer Kalt Bi Oꝛ, 


ſalpeterſaures Bleioryd 2 Pig O⸗, chlorſaurer Kalt nn &, 
& 


abeche ſamrer 


Zinkoryd nn 302 u. ſ. w. Diefem Typus reihen fich auch an alle Hydrate 
wweibaſſſhe Säuren und die Salze derjelben mit ein» und zweiatomigen Radica⸗ 
fen. Das gewöhnliche normale Schwefelfäurehydrat (weiches in der engliichen 
Schwefelfäure vorwiegend vertreten ift) erhält die Formel KR O⸗, in ihren ſau⸗ 
ren Salzen ift 1 Atom Waflerftoff durch ein einatomiges —E vertreten, z. B. 


O, in ihren neutralen Salzen findet man die beiden Waſſerſtoffatome durch 


zwei einatomige Radicale, wie z. B. im neutralen ſchwefelſauren Natron durch 
„ 
2 Atome Natrium, 2N@G, ober durch ein zweiatomiges Radical, z. B. ZU Q,, 
3 80; 


„ 
vertreten. Die waſſerfreie Schwefeljäure kann man 50 29, fehreiben, doch muß 
80; 
hervorgehoben werben, daß fehr viele Chemiker die wafferfreien zweibaftfchen Säu« 
ren auf ben primären Waffertypus zurückführen und die wafjerfreie Schwefelfäure 


86. ® ſchreiben. Die Kohlenſäure kennen wir bisher noch nicht als Hydrat, 
aber ihre neutralen Salze drückt man durch die Formel 9 aus, worin M 


ein einatomiges Radical wie Kalium, Natrium und dergleichen vorftellt, während 
die fanren Salze „do find. Die neutralen Salze der zweiwerthigen Metalle 


" 


wie Calcium, Barium u. f. w. erhalten ſelbſtverſtändlich die Formel M O.. 
60 


Dem fecundären Waſſertypus gehört auch die einbaſiſche Metaphosphorſäure 
an, da man in allen Modificationen der Phosphorjäure das dreiatomige Radical 
P® anzunehmen pflegt. Die Formel des Hydrated diefer Säure iſt fomit 


Mr 0, und ihre Salze mit einatomigen Rabicalen find m O⸗. Die Salze der 


mehratomigen Radicale gehören anderen höheren Waflertypen an. Auch die neus 
tralen borfauren Salze der einatomigen Metallradicale entfprechen dem fecundären 


Waſſertypus, wie 3. 2. Yon, neutrales borfaures Natron. Endlich fann man 


auch die meiften Superorybe dem fecundären Waſſertypus anreihen, folche nämlich, 
welche eine dem Waſſerſtoffſuperoryd analoge Zufammenfegung haben. Legteres 
ift eine ungefättigte Verbindung, deren Molekitl ſich durch die Formel H,®, re 
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präfentiren (äßt, während Manganfuperoryd Mn, Oꝛ, Bleifuperory> Pb 8, u.|.w. 
find. In allen diefen Berbindungen find im Radical 2 Berwandtfchaftseinheiten zu 
menig vorhanden, um die 4 Berwandtichaftseinheiten von 2 © fättigen zu fünnen. 


Der ternäre Baffertypus H 8; nmfaßt gleihfalls eine große Reihe 


von Berbindungen. Hierher find vor Allem zu redinen die Dryde, Orydhndrate 
und Säurehydrate, welche dreiatomige Radicale enthalten. Zu ben beiden erfteren 


gehören z. B. waflerfreice Wismuthoxyd Bi, Oz, waflerfreies Antintonoryd Sb, O., 
Wiemuthoxydhydrat „0 Die nentralen Salze foldjer Oryde mit einbafifchen 
Sünen find gleichfalls Hier einzureihen, 3. B. neutrales falpeterfaures Wismuth⸗ 
or ® 9 20,, falpeterfaure Thonerde en Os, falpeterfaures Eiſenoryd 


s N O; u. ſ. w. Unter den Hydraten nal Säuren mögen hier hervor: 


H; 
eboben werden: „Bhosphorjäure 1; 9; und Arſenſäure 7 8, Die Salze 
geh Phosphor ga rſenſ Ru 3 
der .Phosphorfäure mit ein- und dreiatomigen Radicalen gehören aud) hierher, z B. 
ſaures phosphorfaures Natron 9 gewöhnliches phosphorfaures Natron 


Bo ,;, neutrales phoẽphorſaures Natron 20, ‚ phoephorfaure Thonerde 


Al Ko 


Al Q,, phosphorfaures Eifenoryd #, jr ?9,u.f.w. Dem temären Waſſertypus 
PO P® 


gehören auch an, das erſte Schwefeljäurehydrat 9 9— Oꝛ, das waſſerfreie ſaure 


2Na 
wefelfaure Kali - „Oz, waſſerfreier geſchmol Bor ‚ 8, wm 
ſchwefelſ ne, 3, waſſerfreier geſchmolzener Rn 
ähnliche Berbindungen. Dem ternären Waffertypus kann man and) einige Super- 
oryde als umgefättigte Verbindungen anreihen, wie z. B. Kaliumfuperoryd K; 6;- 
Nur wenige Verbindungen laſſen fi auf den vierfahen (quaternä- 
ren) Waffertypus zurdfüßren. Hierher gehören 3. B. das Eiſenoxyduloryd 


Fe 9, Manganoryduloryd Mn O., gewöhnliche Zinnſäurehydrat ıH 8, 
2 Fe 2Mn 


Sn 
4H 
Titanfäurehydrat Am O. und dergleichen. 
1 


Dem fünffaden MWaffertypus, Ho Os, weiſt man im Sinne der 
Typentheorie die Pyrophosphorſäure zu, welde man als eine vierbafifche Säure 


4H . 
gelten läßt, deren Formel 9 ER iſt. 
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Der ſechsfache Waffertypus, Es, umfaßt dagegen eine größere 
Anzahl von wichtigeren Verbindungen. Hierher gehören vor Allen Thonerde⸗ 
hydrat 2 06 Eiſenoxydhydrat in Os und Ähnliche Körper, dann die neutra- 
e 
len Salze folcher Bafen mit zweibaſiſchen Säuren, wie ſchwefelſaure Thonerde, 
n 
389; 9,, ſchwefelſaures Eiſenoryd 8 so, Be u. f. w., endlich die ‚phosphore 
2Al 2 Fe 
fauren Salze der zweiatomigen metallifchen Radicale, wie 3. B. phosphorfaurer 
Kalt F Os, phosphorſaures Bleiorxyd 3? m bo, u. |. w. 
2P® 2P® 


Allein auch mit den oben erwähnten abgeleiteten Typen reicht man feineö- 
wegs aus, um alle befannten Verbindungen, welche iiberhaupt hierhergehören, im 
Sinne der Typentheorie wiederzugeben. So muß man bei der Darftellung ber 
Doppelfalze fehr Häufig noch höhere Typen in Anfpruch nehmen, wie z. B. der 


Alaun von dem ahtfahen Waffertypus eH 


gH 9 abgeleitet wird, 


m 
2 K, 2 Alg,, worin alfo 8 Atome Waflerftoff zu 1/4 duch 2 Atome Kalium 
456; 
und zu ®/, durch 2 Atome des dreiatomigen Aluminiums, die Übrigen 8 Atome 
Waſſerſtoff durch 4 Molelüle des zweiatomigen Radicald SO; erjegt find. 
Wil man den Iryftallifirten Alaunſtein auf den Waflertypus reduciren, jo muß 
fogar ein zwanzigfacher Waſſertypus zu Hilfe genommen werden: 


20Hg,, — 2K, GAl 
CO Oz. 
20H 480,,12H 


Die Wiedergabe von baftfchen Sauerftoffe und Haloidfalzen durch Typen ift 
überhaupt mit manchen Unzufömmlichleiten verbunden, da man bei vielen berjelben 
genöthigt ift, eine größere Anzahl von Waſſermolekülen in einem Typus zu ver- 
einigen. So ift es zwar leicht, zweifach = bafifches jalpeterfaures Bleioryd und 


ähnliche Salze durch einfache Formeln zu bezeichnen, n Bi, Oꝛ, aber das Seite 


408 erwähnte, dort durch die Yormel 5Hg.0,3 NO, + 2aq. wiebergegebene 
3/, ſalpeterſaure Duedfilberorgdul muß durch den zehnfachen Waflertypus 


“m 6N0, Oio ausgedrückt werden. ‘Der Brochantit (Seite 397) wird durch 


3 Cu „ Os, Rupferlafurdurd; ® Eu „ ©, Hydromagneſit durch 2 H.8 Mg 0, 
6H,5® 2H,260 44,268 
(S. 254) bezeichnet u. |.w. Wenn folche Salze, wie das häufig der Fall ift, zienılid) 
viel Waſſer enthalten, ohne kryſtalliſirt zu fein, fo daß man dieſes Wafler nicht aus 
der Formel als Kryſtallwaſſer ausſcheiden kann, wie dies 3.8. beim Alann möglich ift, 
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weldyen man 2K,2Alo, + 12H,0 fchreiben kann, fo muß man oft zn ſehr 
450 


2 
hohen Waflertypen greifen, um allen vorhandenen Waſſerſtoff als ſolchen ver 
Formel einzuverleiben, da e8 im Sinne der Typentheorie überhaupt fein Hybrat- 
waſſer giebt und die jogenannten Hybdrate der Säuren und Bafen nichts find als 
ein» oder mehrere Moletitle Waſſer, in welchen der Waflerftoff theil weiſe durch 
andere ein⸗ oder mehratomige Radicale erfegt if. Es wird daher felbft von vie 
fen Anhängern ber Typentheorie in dem eben erörterten alle die Annahme zugelaf- 
fen, daß fi) mit einem Molekül eines neutralen Salzes ein oder mehrere Mole 
file des Orydes oder Orydhydrates deſſelben Radicales verbunden haben, wo⸗ 


nad 3. B. die Formel von halbfalpeterfaurem Bleioxyd ‚ No & + Pbe, 
2 
[LG 
jene von baſiſch⸗ſchwefelſaurem Wismuthoryd (Seite 374) Bi; 0, +2 Bi, 6; 
350; 
u. f. w. wäre. 

Die zahlreichen bafifchen Salze der Haloide erfordern aber, um im Sinne 
der Typentheorie gebeutet werden zu können, noch befonbere Annahmen, denen zu- 
folge fich zwei Typen verfchiedenen Charakters zu einem fogenannten zufammen: 
gejegten oder gemifchten Typus badurd; vereinigen, daß in beiden Typen je 
nur 1 Atom Waſſerſtoff gemeinichaftlich durch ein zweiatomiges Radical erfegt iſt 
und dadurd die beiden DMlolefiile zu einem höher zufammengefegten Molekül ver: 
einigt werden. lm diefe Anficht allgemein auszubrliden, nehmen wir ein zwei⸗ 


atomiges Radical R ale gegeben an, welches ſich in die beiden Moleküle Waſſer 
und Chlorwaflerftoff H v fo einfligt, daß ein Atom Waflerftoff des Waſſers und 
HCl 


dad Atom Waflerftoff in Chlormwafferftoff dadurch gleichzeitig vertreten wären. 
Die typifche Formel einer foldhen Verbindung ift dann 20. Mit Zuhilfenahme 
Cl 
diefer Hypotheſe laſſen ſich alle bafifchen Haloibfalze auf folche gemifchte Typen 
"Cl | 


8 
zurüdführen, wie 3. B. Quedfilberorychlorib (Seite 407) Hg. baſiſches Blei⸗ 
H 
cn 
| pp 
chlorid pp® u. ſ. w. 
Cl 


Selten beobachtet man Zälle, in welchen die Menge des in ciner Verbindung vorhande⸗ 
nen Kryſtallwaſſers ſich nicht als einfaches Multiplum von 18 Theilen, d. 5. 1 Molekül 
Waſſer, ergeben würde. Wo aber vergleichen flattfindet, wäre man genöthigt, Bruchtkeile 
von Molekülen in die Formel aufjunehmen, was jedoch unftatthaft zu fein feheint, da uns 
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das Molekül eines Körpers die geringfte Gewichtsmenge vorftellt, in welcher derſelbe frei 
exiſtiren oder chemifche Proceffe eingehen kann. Doc kann man in diefem Falle mit Recht 
geltend machen, daß beim Aufbau eines Kryſtalles, welcher wohl auf mehr mechanifchem als 
rein chemiſchem Wege erfolgt, mehrere Moleküle einer Verbindung verwendet werben fännen, 
benen fi dann eine gewiffe Anzahl von Waſſermolekülen beigefelt. Wenn uns daher die 
Analyfe einer, Kryftallwafler enthaltenden Verbindung lehrt, daß fie auf 1 Molekül verfelben 
14/g ober 2), u. f. w. Moleküle enthält, fo läßt fich fehr ungezwungen annehmen, in dem 
Kryſtalle feien 2 Moleküle der Subftang mit 3 oder 5 u. f. w. Molekülen Kryſtallwaſſer 
verbunden. Wie bisher foll das Kryftallwaffer durch das Symbol ag. bezeichnet 
werben, mit welhem aber von nun an nicht das Yequivalent = 9, fondern 
das Molekulargewicht — 18 ausgebrüdt iſt. 


Als dem Waffertypus analoge Nebentypen find zu bezeichnen: Schwefel— 
waſſerſtofftypus ns, Selenwafferftofftypus n Se und Tellurwajfer- 


ſtofftypus HTe. Unter diefen ift der Typus Schwefelwafferfloff der wichtigfte, 


da ſich im denfelben, unter Zuhilfenahme des fecundären, ternären 2c. Typus 


H® ‚ 18 u. f. mw. ſehr viele Verbindungen einorbnen laſſen, z. 2. KS 


Einfach⸗Schwefelkalium, ns Kaliumſulfhydrat, N 8 Ammoniumſulfhydrat, 
m 

EuS Einſach-⸗Schwefelkupfer, Ba 8, Bariumſulfhydrat, FO 8, Anderthalb⸗ 
Fe 

Scwefeleifen u. |. w. Die Sulfofäuren laſſen fi ganz fo auf den Typus 

Schwefelwaſſerſtoff zurückführen, wie die Sauerftofffäuren auf Waſſer. Das uns 

terphosphorige Sulfid (Seite 174) wäre demnach waflerfrei P,S, in feinen Sal⸗ 


zen mit einatomigen Radicalen ve in folchen mit zweiatomigen er Die Hy⸗ 


„ 
drothiocarbonfäure ift Hs, , deren Safze find 2M S, ober M 8 u. ſ. w. Das 
68 68 68 


m 


Schlippe'ſche Salz (Seite 370) iſt Fa u ſ. w. 
Wir ſchließen die Aufzählung und Erläuterung der Typen mit jener des 
H H 
Typus Ammoniak, NH; oder NH, aud) HN, ımb des Ammoniumoryd⸗ 
H H 


h ydrates Ne. Letzterer eriftirt in der durch die Formel angedeuteten Weiſe 
in.-Wirklichleit nicht, da das Ammoniumoryd, ſobald man es aus feinen Salzen 
durch ſtärkere Bafen auszutreiben fucht, bekanntlich in Wafler und Ammoniak zer⸗ 
fällt. Doch kennen wir eine große Reihe von Verbindungen, welche |päter aus⸗ 
führlicher beichrieben werden follen, in denen der Waflerftoff des typifchen Aınmo- 
niumoxydhydrats ganz oder theilweife durch verfchiedene metallifche oder zufanımen- 
geſetzte Radicale erfegt ift und von denen ſich viele al8 ſehr kräftige Bafen erwei⸗ 
fen. Beim Ammoniaktypus ergiebt ſich gleichfalls eine ungemein große Mannig- 
Gottlieb, Lehrb. d. tehn. Ghemie. 31 
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faltigfeit der Rabicale, welche den Waflerfloff darin, zuweilen unter völliger Bei⸗ 
behaltung des chemiſchen Charakters des gewöhnlichen Ammonials, erfegen und 
vertreten. Auch diefe Verbindungen follen jpäter befchrieben werden, doch wollen 
wir hier an einige Körper erinnern, welche bereitd Erwähnung fanden und bier 


Cl , 
ber gehörm. So entipricht der Chlorſtickſtoff NCI, der Borftidftoff NB tem 
91 
| Hg 
primären Ammoniaftypus, Stidftoffquedfilber Na, und Stidftofffupfer 
| Hr 
Cu, 
N; Eu, gehören dem fecnndären Ammoniaftypus an, indem, wie beim 
* 


Eu 
Waſſertypus auch der Ammoniaftypus in mehreren multipeln Yormeln angewendet 


0 Bs HB, 
wird, NH,, N;H; u. ſ. w. Als dem Ammoniaktypus zugehörige Nebentiypen 
ı B Ä 
find PBhosphorwaflerftoff PH, und Arfenwaflerftoff AsH, anzunehmen, welche zu 
dem Ammoniaktypus in demfelben Berhältniffe ftehen, wie etiwa der Typus Schwefel» 
waflerftoff und Selenwaflerftoff zum Waſſertypus. 

- Wir haben num im Vorhergehenden die Typentheorie im Gegenfage zu der 
Theorie der binären Verbindungen kennen gelernt und müffen wiederholt darauf 
hinweiſen, daß ſich weder für die eine noch für die andere Anficht, noch überhaupt 
für irgend eine theoretifche Anfchanung der chemifchen Conftitution der Berbin- 
dungen beweifende Gründe anführen laſſen und daß daher, wenn wir ung 
für eine oder die andere Anficht entfcheiden, wir den Grund in der Zweckmäßig⸗ 
feit finden, welche um fo größer ift, je mehr Beziehungen der Körper durch die 
aus der Theorie abgeleiteten Formeln erfichtlicd gemacht werben. Wollen wir 
diefen Maßftab der Zweckmäßigkeit an die Typentheorie im Vergleiche mit ber 
älteren Anficht legen, indem wir nur die unorganifchen Verbindungen in Betracht 
ziehen, fo wird fie kaum einen Vorzug vor der Teßteren zu verdienen fcheinen, 
denn die älteren Formeln bieten eben fo einfache, in vielen Fällen noch unge 
zwungenere, den Thatfachen entfprechende Ausbrüde. Wie aber fchon oben an⸗ 
gedeutet wurde, hat eine genauere Kenntniß ded Verhaltens der organiſchen Kör⸗ 
per zur Aufftelung der Typentheorie geführt und biefes wird auch durch die bar- 
aus abgeleiteten typifchen Formeln im Ganzen beffer und deutlicher verfinnlicht, 
als es die älteren Formeln ermöglichen, welche aber, wie bemerkt, von vielen 
Chemilern noch als richtig anerfannt werben, weshalb wir fie im Folgenden auch 
berüicfichtigen und neben den typiſchen anflihren wollen. 

Am Schluſſe diefer Erdrterungen muß noch des Umſtandes gedacht werben, 
dag nahezu die ganze biß nun von uns in Anwendung gebrachte Nomenclatur der 
hemifchen Verbindungen vollftändig unrichtig und die Art der Verbindung ganz 
falfch bezeichnend wirb, wenn man die Typentheorie gelten läßt und die Zuſam⸗ 
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menfegungsweife der Verbindungen durch rationelle Formeln ausgedrückt hat, 
welche fi von den Typen ableiten. Wenn wir die Verbindung no Kalihydrat 


nennen, fo haben wir damit deutlich gejagt, daß im berfelben Kali und Waſſer 
verbunden find, während die Formel dies durchaus nicht angiebt und die Theorie, 
aus welcher die Formel abgeleitet wurde, bie Eriftenz von Kali und Wafler darin 


entfchieden in Abrede ftellt Ne 0, © heißt falpeterfaures Kali und doch wird gel 

tend gemacht, daß weder Salpeterfünre noch Kali darin enthalten find, das ſoge⸗ 

nannte Schwefelfäurehybrat je Oꝛ enthält weder Schwefeljäure noch Wafler, 
2 


im Einfach⸗Schwefelkalium — find zwei Atome Kalium auf 1 Atom Schwefel 


vorhanden u. |. w. Es find von vielen Seiten zahlreiche Verſuche gemacht worden, 
um eine neue, dev Typentheorie angepaßte chemische Nomenclatur zu gründen, von 
welchen aber noch feiner fo gelungen ift, daß er ſich einer allgemeineren Anwendung 
felbft von Seite derjenigen erfreuen wilrde, welche unbedingt der Typentheorie vor 
der älteren den Vorzug geben. Nur einige Ausdrüde, welche man den älteren 
jubftituirte, fanden allgemeinere Anwendung, wie 4. B. das Wort Hybroryd 
ftatt Oryd hydrat, fo daß man alfo von Kaliumhydroryd ftatt von Kali- 
hydrat ſpricht. Die Hydrate der Säure pflegt man häufig zu bezeichnen, indem 
man den Namen ber Säure nennt, ohne ihn durch den Ausdrud Hydrat, zu er» 
gänzen, wogegen man die waſſerfreien Säuren als Anhydride bezeichnet. 


9 9; iſt alſo Schwefelſäure, o., PN Schwefelfänreanhybrib. Auch bei ber 


Bezeichnung der Sauerftoffjalge verſuchte man es, der theoretiſchen Anſicht dadurch 
näher zu kommen, daß man zwar, wie früher, den Namen der Säure in ein Bei⸗ 
wort umgeſtaltet zur Anwendung bringt, dagegen das Metall aber nicht als Oxyd, 
fondern nur als Metall aufführt und daher fagt: fchwefelfaures Kelium, phosphor⸗ 
ſaures Natrium, ſalpeterſaures Silber u. ſ. w. 

Um alle Schwierigkeiten des Verſtändniſſes moöglichſt zu vermeiden, werden 
wir aber, gleich der Mehrzahl der Chemiker, im Folgenden, wo wir auch die Ty⸗ 
pentheorie berüdfichtigen, die alten Namen oder folche, welche fi) aus ihnen ab» 
feiten, unverändert beibehalten, ohne ſelbſtverſtändlich damit fagen zu wollen, daß 
fie die richtige Anficht Über die Conftitution der betreffenden Verbindungen aus⸗ 
brüden. 


31* 
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Die organifche Chemie befaßt fich mit jenen Verbindungen, aus welchen die 
Hauptmaſſe der Thier- und Pflanzenorganismen befteht. Sie hat die Aufgabe, 
die Entftehung, Zufammenfegung und die verfchiedenen Umwandlungen der be- 
treffenden Subftanzen auszumitteln und den Zuſammenhang feitzuftellen, in wel⸗ 
hem fie unter einander ftehen. ‘Daß die Pflanzen gewiſſe Stoffe enthalten, bie 
an der Aufammenfegung der feften Exdrinde Theil nehmen und die bei der Ber- 
brennung derſelben als Afche zurückbleiben, wurde ſchon Seite 272 beſprochen. 
Daſſelbe Verhältniß beobachtet man auch bei den Thieren. Diefe enthalten gleich⸗ 
falls immer unorganifche Stoffe, welche beim Verbrennen zurückbleiben. Die 
Menge diefer Beftandtheile ift aber im Ganzen ziemlich gering. Die Hauptmafle 
aller Organismen befteht aus eigenthüimlichen Verbindungen, welche in großer 
Mannigfaltigkeit auftreten und ſämmtlich als weientlichen, charakteriftifchen Be⸗ 
ftandtheil Kohlenftoff enthalten. Man kann jagen, baß die organifche Chemie 
fi) mit den Kohlenftoffverbindungen befchäftigt, denn mit Ausnahme von Kohlen⸗ 
fänre, Kohlenoryd, Chlorkohlenoryd und einigen Kohlenftoffmetallen find alle 
übrigen Sohlenftoffverbindungen entweber Producte ber Xebensthätigkeit der Pflan- 
zen und Thiere, oder Zerlegungsproducte folcher natürlicher, organifher Verbin⸗ 
dungen, oder enblicd auch Producte künftlicher Bildung, wo jle dann zwar ganz 
unabhängig von Organismen entftehen, mit den natürlichen organischen Berbin- 
dungen aber entweder identifch oder ihnen wenigftens ganz ähnlich find. Die 
organifchen Verbindungen enthalten neben Kohlenftoff meistens auch Waflerftoff, 
ſehr häufig auch Sauerftoff. An der Zufammenfegung anderer betheiligt ſich oft 
noch Stidftoff, feltener Schwefel, Phosphor und Eifen in unorydirtem Zuftande. 
Biele hierher gehörige Körper find Säuren, die mit Metallen Sale bilden, wes⸗ 
balb auch Dietalle Häufig an der Zuſammenſetzung organifcher Subftanzgen Theil 
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nehmen. Auch kennen wir zahlreiche organifche Verbindungen, welche Metalle in 
einem anderen Berbindungszuftende enthalten als die Salze. Durch die unten 
näher erörterte Subftitution gelangt auch in viele organifähe Körper Chlor ober 
Brom, auch Jod, ebenfo vereinigen fich viele mit Schwefeljäure ober ſchwefliger 
Säure. Derlei Subftanzen kommen aber nicht natürlich vor, fondern find ohne 
Ausnahme Kunſtproducte. 

Aus diefen Andeutungen ergiebt fi, wie mannigfaltig die Kombinationen 
der genannten Elemente fein müſſen, um eine fo ungeheuer große Anzahl von 
Berbindungen mit verhältnigmäßig wenigen Elementen bervorzubringen, wie fle 
bereits als Kunſt⸗ und Naturproducte bekannt find und täglich durch neue Ent- 
deckungen vermehrt werden. Die organifche Chemie hat als ein Theil ber Natırr- 
wiflenfchaft vor Allem die Aufgabe, die ehung der natürlichen Verbindungen 
in den Organismen fowie die zahlreichen Unfwandlungen, welche fie während des 
Lebens erleiden oder eingehen, fobald fie auf was immer file einem Wege aus dem 
Drganismus gejhafft worden find, zu erklären. ALS eine junge Wiſſenſchaft ift 
die organifche Chemie von dieſem Ziele noch weit entfernt und bejonders ift bie 
Entitehung der natirlichen organifchen Subftanzen noch meiftens dunkel, infoweit 
es fich dabei um Kinzelnheiten handelt. Davon foll fpäter noch die Rebe fein. 

Das Erfte, mas wir von einer organischen Subftanz wie von einer anderen 
Berbindung zu erfahren ftreben müſſen, ift die Zufammenfegung derfelben. Diefe 
wird durch die fogenannte organifche Elementaranalyfe ausgemittelt, die in 
dem Wbfchnitte des Buches, welcher von den Methoden der chemifchen Analyfe 
handelt, Kurz befchrieben werden fol. Nach dem bereits Seite 38 über biefen 
Segenftand Mitgetheilten erfahren wir aus ben Reſultaten der Analyje zunächft 
die procentifche Zufammenfegung bes fraglichen Körpers, aus welcher wir dann 
weiter nad) dem am angeführten Orte an der Kohlenfäure erläuterten Verfahren 
die relative Anzahl der verfchiedenen Elementaratome, die fich in der Verbindung 
vorfinden, berechnen fünnen. Wenn nun, wie häufig der Fall ift, der analyfirte 
Körper mit anderen Subftanzen von genau befanntem Molekulargewicht Verbin- 
dungen eingeht, jo können wir, gerade wie bei ber Kohlenfäure, das Molekular⸗ 
gewicht der analyfirten Verbindung und damit die abfolute Anzahl der darin vor 
findlichen Atome feitftellen. Viele organische Körper gehen aber mit anderen feine 
Verbindungen ein und dann mitffen wir uns fehr häufig mit einer einfachen 
empirifchen Formel derfelben begnügen, in welcher fich bloß das Zahlenverhältnig 
ber vorhandenen heterogenen Atome ausgedrückt findet. Wenn aber foldhe, fonft 
indifferente Körper gasförmig oder flüchtig find, fo läßt fi aus dem Volum⸗ 
gewichte berfelben, nach den bereits Seite 455 erdrterten Principien, das Molefular- 
gewicht ber fraglichen Subftanz feftftellen, obwohl man auch bei organifchen Vor⸗ 
bedingungen zuweilen abnorme Dampfbichten beobachtet (Seite 458), welche mit 
den aus anderen Betrachtungen ber betreffenden Körper ſich ableitenden Molekular⸗ 
gewichten im Widerfpruche ftehen. 

Selbſt die Feitftellung des Molekulargewichtes reicht aber nad) dem, was wir 
im vorigen Abſchnitte erörterten, nicht aus, um eine rationelle Formel aufzuftellen, 
die eben den Zweck hat, die wichtigften Entftehungs- und Zerlegungsweiſen der 
Körper zu verfinnlihen. Man hat dies längft erkannt und deshalb mit großem 
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Eifer die Zerjegungen ftubirt, weldye die organifchen Körper unter verfchiedenen 
Einflüffen erleiden, wobei eine Reihe von neuen Producten aufgefunden wurde, 
deren Zahl bei Weitem größer ift, als die der befannten, natitrlichen organifchen 
Verbindungen, 

Wir haben fchon oben Seite 476 erörtert, daß die organifchen Subftanzen 
weit zerleglicher find als die unorganifchen, und daß ihre Yerfegungen in fehr 
mannigfaltiger Weife vor ſich gehen können. Die dabei häufig fich abſcheidenden 
Kadicale oder deren Berbindungen, welche wir bereits charakterifirt haben, find 
eigentlich conftantere, unter verfchiedenen Umftänden auftretende, Tohlenftoffhaltige 
Zerlegungsprobucte organifcher Körper, deren regelmäßiges Erfcheinen bei gewifien 
Zerfeßungen organischer Subftanzen zu der Annahme auffordert, daß fie in den 
urfprünglichen organifchen Körpern bereits fertig gebildet, präformirt, vorhanden 
find, wie wir ja ähnliche Schlüffe Kuc) aus gewiffen Zerfegungen unorganifcher 
Körper zu ziehen pflegen. Die organifchen Radicale find zuweilen im Stande, 
wieder die urfprüngliche Verbindung hervorzubringen, aus welcher fie entftan- 
den find, doch häufig gelingt eine folche Rüdbildung nicht. Gegenüber den 
unorganifchen Radicalen find die organiſchen dadurch charakterifirt, daß fie oft 
durch Einflüfle verfchiedener anderer Körper in neue Kadicale übergehen. Daher 
läßt fich aus dem Entftehen eines Radicals bei der Zerlegung einer organifchen 
Subftanz feine Eriftenz in dem zerlegten Körper mit noch weniger Beitimmtheit 
erjchliegen, als wir allenfalls bei der Bildung eines Zerlegungsproductes aus un⸗ 
organifchen Stoffen das Vorhandenſein bes erfteren in ber Verbindung annehmen. 
Oft giebt ein und bderfelbe Körper unter verfchiedenen Berhältniffen zur Bildung 
verfchiedener Radicale Veranlaſſung. Da nun aber Bildung und Zerlegung ber 
organifchen Körper gleich wie bei den unorganifchen Stoffen nad) dem früher 
dariiber Erörterten die Grundlage zur Aufftellung einer rationellen Formel vor⸗ 
fielen, fo gilt hier gleichfalls der bereitS Seite 42 ausgeſprochene Satz, daß 
aud) bei organifchen Verbindungen derfelbe Stoff verfchiebene rationelle Formeln 
haben kann, je nachdem man diefe oder jene Zerlegungsweife als die wichtigfte 
anerkennen will. Auch in der organischen Chemie geht man da nicht willfitrlich 
vor und fchreibt die rationellen Formeln meiftens in Uebereinftimmung mit ge- 
wiffen Principien und in Hinbli auf eine und diefelbe Theorie, wobei, um bie 
möglichfte Weberjichtlichkeit in die große Menge der bekannten Berbindungen zu 
bringen, man die Radicale, welche am häufigften auftreten, in den Yormeln der 
betreffenden Körper hervorhebt und gleichfam dadurd) ausdrückt, daß fie bereits ge⸗ 
bildet darin vorhanden find. 

Die Formeln der organifchen Verbindungen find bloße Mittel, unjere Vor⸗ 
ftellungen über die Conftitution derfelben auszudrücken. In den Typen erjegen 
die Radicale den Wafferftoff, und wir können nach dem früher darliber Mit⸗ 
getheilten eine große Anzahl organifcher und unorganifcher Verbindungen und eben 
dahin deuten, daß der Waflerftoff des Typus durch Radicale erfegt if. Doc 
giebt e8 auch manche organische Verbindung, über deren Eonftitution wir uns 
eine Mare Borftellung madjen können, wenn wir annehmen, daß im Radical be 
findlicher Waflerftoff durch ein anderes zufammengefeßtes Radical vertreten if. 

Der Waſſerſtoff, welcher ſich in den Radicalen findet, zeigt aber eine Eigen» 
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thlimlichkeit, die dem in den erörterten Typen vorfindlichen Waflerftoff bis zu 
einem gewifjen Grade abgeht. Es giebt nämlich einige Elemente und einfache 
unorganifche Gruppen, die den Waflerftoff der Radicale ganz ober theilwelfe 
Atom für Atom zu erfegen im Stande find, wobei häufig, allein nicht immer, der 
urfprüngliche Charakter der Verbindung unverändert bleibt. Man nennt diefe - 
Erjcheinung | re 

Subftitution, Metalepfie. Sie wurde vor nicht langer Zeit zuerſt amt 
Chlor beobachtet, deffen mächtige Verwandtſchaft zum Wafferftoff, jehr häufig ver- 
mittelt, daß beim Zufammentreffen mit organifchen Stoffen das Chlor ſich mit 
Wafferftoff vereinigt und ein zweites Atom Chlor gleich, an die Stelle des Waſſer⸗ 
ftoffs tritt. Die Seite 141 befchriebene Entftehung des Zweifach⸗ und Anberthalb- 
Chlorfohlenftoffs durch Einwirkung von Chlor auf Örubengas und das Del des 
ölbildenden Gafes ift ein Beifpiel diefer Art von Einwirkung, welche wir gegen- 
über von fehr vielen organifchen Subftanzen beobachten können und die zar Bil- 
dung einer ungewöhnlich großen Anzahl verfchiebener Ummandlungsprobuete Ber- 
anlaffung giebt. Bei vielen Körpern muß die Einwirkung des Chlors durch Licht 
oder Wärme ober durch beibes zugleich unterftiigt werben. Sie endet keineswegs 
immer ntit der vollftändigen Subftitution des Wafferftoffs durch Chlor, und häu⸗ 
fig bleibt ein Theil des Waſſerſtoffs unverändert an feiner Stelle. Das Brom 
wirkt wie Chlor und erzeugt gleichfall8 eine große Reihe von Subftitutionspro- 
ducten, body wirb e8 in diefer Beziehung vom Chlor bei weiten übertroffen, ba 
legteres eine größere Verwandtichaft zum Wafferftoff beſitzt. Das Jod dagegen 
vermag wohl gleichfalls den Waſſerſtoff ſubſtituirend zu vertreten, doch gefchieht 
died nur in fehr wenigen befannten Fällen durch directe Einwirkung, weil das 
Jod eine viel geringere Verwandtſchaft zum Waſſerſtoff zeigt, wie bie beiden an- 
deren Haloite. Man hat aber unter Vermittelung von Chlorjod in verfchiebene 
srganifche Verbindungen das Jod an ber Stelle des Waſſerſtoffs eingeführt, wobei 
da8 Chlor ſich des Waflerftoffs bemächtigt und das Jod im Entftehungsmoment 
an die Stelle des letzteren tritt. 

Bei der Einwirkung von falpetriger Säure auf gewiſſe ftidftoffhaltige Ber: 
bindungen findet häufig ein Vorgang ftatt, wie wir ſelben beim falpetrigfauren 
Anmoninmoryd Seite 85 befchrieben haben, wonad) der Sauerftoff der falpetrigen 
Siure fi mit dem Waflerftoff des Ammoniaks zu Waffer verbindet und der 
Sückſtoff des Ammoniaks und der falpetrigen Säure unverbunden abgejchieden 
wid. In folcher Weife kann man den Sticftoff und einen gewiſſen Antheil des 
Woefferftoffs aus der organischen Subftanz fortfchaffen und einen neuen Körper 
bildn. In mandjen Fällen verläuft diefer Vorgang anders, die 3 Atome Sauer: 
ftoff der falpetrigen Säure bilden mit 3 Atomen Wafferftoff der organischen Sub- 
ftanz allerdings Waffer, aber der Sticftoff wird nicht frei, fondern tritt an bie 
Stele des Waflerftoffs in die Verbindung ein und erſetzt als dreiatomiges Radical 
darin 3 Atome Wafferftoff. 

Auch unorganifche Atomgruppen zeigen die Fähigkeit, den Waſſerſtoff orga⸗ 
niſche: Verbindungen zu fubftituiren. Von diefen ift namentlich die Unterfalpeter- 
jänre wichtig, welche eine fehr große Reihe von Subftitutionsproducten liefert, bie 
ganz ıMgemein durch Einwirkung von Salpeterfäurehydrat auf die betreffenden 
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Körper hervorgebracht werben können. Nach ber älteren Anficht giebt die Sal- 

peterfäure dabei 1 Aequivalent Sauerftoff an 1 Yequivalent Wafferftoff der orga⸗ 

nifchen Subftanz ab, bildet jo Waller und die neu entftandene Unterfalpeterjänre 

tritt an die Stelle bes durch Oxydation entfernten Wafferftoffs in das Radical: 
Oꝛn H Om + NO,„,H 0= Czn (Hx-ı N O,) Om + 2HO. 

Im Sinne der Typentheorie und mit Zugrunbelegung ber Atomgewichte iſt der 

Vorgang durch folgendes Schma allgemein bezeichnet: 


6, H. On + v0 = — 62 (Hx-ı N®;) Om + no. 


Man kann durch mehr oder weniger lange fortgefette Behandlung mit Salpeter- 
fäure nad) einander mehrere Atome Wafferftoff durch Unterfalpeterfäure fubftituiren, 
es find aber nur wenige Fälle befannt, wo eine vollftändige Subftitution des 
Waflerftoffs möglich war. Zuweilen gelingt die Einführung der Unterfalpeter- 
fänre nur oder wenigftens vollftändiger, wenn man ftatt Salpeterfäurehydrat ein 
Gemenge beffelben mit concentrirter Schwefeljäure zur Anwendung bringt. Die 
unterfalpeterfäurehaltigen Subftitutionsproducte find meiftens gelb gefärbt und 
heißen Nitroförper, nitrirte Subftanzen. 

Man kennt bis jet nur wenige Verbindungen, in welchen Stidftofforyd 
als fubftituirender Körper angenommen werben kann. Dagegen aber ift die Zahl 
jener Berbindungen ziemlich beträchtlich, die an ber Stelle eines Theils des 
urfpränglichen Wafferftoffs fchweflige Säure enthalten. Sie bilden fih im All⸗ 
gemeineh wie die Nitroförper, indem bei Einwirkung von Schwefelfäurehydrat 
oder waflerfreier Schwefelfäure diefe Sauerftoff an Wafferftoff abgiebt und die aus 
der Reduction beroorgehende fchiweflige Säure an die Stelle des Waſſerſtoffs tritt. 

Diefe hier im Allgemeinen gefchilberten Subftitutionen des Waflerftoffs 
find filr den Chemiler fehr lehrreich und erleichtern wefentlich die Bildung von 
begründeten Borftellungen über die Conftitution der betreffenden organifchen Sub⸗ 
ſtanzen, weil fie mit Efementen oder fehr einfachen Atomgruppen vor ſich geher 
und andeuten, in welchen Radicalen überhaupt erfegbarer Wafjerftoff vorhanden 
if. Der Umftand, daß es in manchen Fällen gelingt, die fubftitwirenden Körper 
aus ber Gruppe wieber zu entfernen, den Waſſerſtoff wieder einzuführen und ‘o 
die urfprängliche Verbindung neuerdings herzuftellen, beweift und, daß in dieſm 
Subftitutionsproducten die Moletularanordnung ber uefpriinglichen Subftarz 
feine Beränderung erlitten bat. Wie wir oben bei den Elementen eine Ba- 
änberlichleit der Aequivalente derjelben nachgewiefen haben, fo läßt ſich arch 
etwas Aehnliches von den organischen Radicalen behaupten, die nad Umftänien 
einatomig oder mehratomig fein können. Dieſe Annahme erleichtert in viden 
Fällen ſehr die Bildung einer rationellen Vorftellung über bie Conftitution ge 
wifler Körper. 

Da es nöthig iſt, die durch Subftitution des Waſſerſtoffs entſtandmen 
Berbindungen als folche in ihren Formeln erfichtlich zu machen, fo ift man iber- 
eingefommen, bie Symbole ber jubflituirenden Elemente oder Atomgruppen ent- 
weder unter das Waflerftofffymbol oder daneben zu fegen, und in Iegterem Falle 
die Zeichen für den Waflerftoff und den fubftituirenden Körper mit Klammern 
einzufchließen. Nur wenn der Wafferftoff vollftändig ſubſtituirt ft, untewleibt 
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letzteres. So ift 3. B. durd; die Formeln 6 (2 99 und 9, ausge⸗ 
H 


drlickt, dag in der urfprlnglichen Verbindung (Eifigfäure) 6 n 09 1 Atom 


Lo: Ol. 

Waſſerſtoff in dem Radical C,H, durch Chlor ſubſtituirt wurde; d306 
bebeutet aber, daß der gefammte Wafferftoff in dem betreffenden Radical burd) 
Chlor erſetzt ift. Aehnlich geht man auch vor, wenn Atomgruppen als fubftituirend 
bezeichnet werben follen. Bei ben Nitroförpern aber, welche ſehr häufig auftreten, 
hat man der Kurze wegen ein beſonderes Zeichen fiir das Molefül NO, an 


genommen und fchreibt dieſes X. Gt N ober 9 6 X)g bedeuten demnach, 
H 


daß in der urjprünglichen Verbindung * O 1 Atom Waſſerſtoff durch Unter⸗ 
falpeterfäure ſubſtituirt iſt. 


Iſomerie und Polymerie. Sehr häufig begegnet man mehreren orga⸗ 
nifchen Verbindungen, bie, bei ganz gleicher procentifcher Zufammenfegung, hin⸗ 
fichtlich ihrer chemifchen und phyſikaliſchen Eigenfchaften weſentlich verfchieden find. 
Wenn babei ein ähnliches Verhältnig obwaltet, wie wir Seite 329 bei Chrom⸗ 
oryd erörtert haben, d. h. wenn wir uns über die Urfache diefer Berfchiedenheit 
teinerlei begründete Vorftellung machen können, was nur in dem alle möglich 
ift, wo bie Conſtitution der betreffenden Körper uns noch völlig dunfel erjcheint, 
fo bezeichnen wir biefes Verhältniß auch bei den organischen Verbindungen mit 
demfelben Namen, wie wir e8 beim Chromoryd gethan, und nennen e8 Ifomerie, 
die hierher gehörigen Körper aber ifomere Subftanzen. Häufig können wir 
und aber über die erwähnte Verſchiedenheit eine ähnliche Rechenſchaft geben wie 
bei der unterfchwefligen Säure und Pentathionfäure ober bei den beiden Antimon- 
jäuren, indem fid) nachweiſen läßt, daß die relative Anzahl der Atome zwar die⸗ 
felbe, die abfolute dagegen verfchieden fei, und nennen auch hier diefes Verhältniß 
Polymerie, und die betreffenden Körper polymere Subftanzen. 


Metamerie. Unter dieſem Namen werden alle jene Fälle zufammen- 
gefaßt, wo zwei oder mehrere Körper von gleicher procentifcher Zufammenfegung 
ihre Verſchiedenheit aus der beutfich erfichtlichen Verſchiedenheit ihrer chemifchen 
Conſtitution erflären Laflen. ‘Die betreffenden Körper werben metamere Sub- 
ftanzen genannt, und es laſſen fich diefelben in zwei Gruppen abtheilen. In 
der erſten vereinigen fich die metameren Körper im engeren Sinne. Im diefen 
ift die gleiche abfolute und relative Anzahl von Atomen vereinigt, nur find fie ver- 
ſchieden gelagert. So kennen wir z. B. fünf flüchtige Körper, deren empirifche 
Vormel und Molekulargewicht dur) &, Hıe ®5 (Cio Hio 04) ausgedrlict find. Im 
Aequivalentenformeln ausgebrüdt ift aber die eine die Verbindung der wafferfreien 
Balerianfäure mit Hydratwaſſer: Cıo Hy 05, HO, die andere eine Verbindung ber 
waſſerfreien Butterfäure mit Methyloryd: C,H; 05,0, H,O, die dritte befteht aus 
mwafjerfreier Propionfänre und Yethyloryd: C,H, 0;,, 0, H,O, die vierte aus waſſer⸗ 
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freier Eifigfäure und Propyloryd: C,H, 0,,C; H,O, bie fünfte endlich aus wafler- 
freier Ameifenfäure und Butyloryd: C5, HO,,C; H,O. Die neuere Schreibweile 
drückt diefe Verbindungen, welche den Charakter der Sauerftofffalze zeigen, in 
gleicher Reihenfolge durch die Formeln: 6 * 99, 8, ie, 
6 H;9 6H® | 
&%H: ' 6,B 

In einer zweiten Gruppe ber metameren organifchen Körper werben folde 
Berbindungen vereinigt, bei welchen die Polymerie mit dev Metamerie combinirt 
ift, indem fie bei verfchiedener Conftitution und gleicher relativer Anzahl ber 
heterogenen Atome eine verfchiedene abfolute Anzahl derſelben enthalten, alfo ein 
verſchiedenes Molekulargewicht haben. Man nennt dieſes Berhältnig polymere 
Metamerie. Hierher gehören 3. B. der gewöhnliche Aldehyd, welcher nad) der 
älteren Anfiht der Formel C,H,0,HO, nad) der neueren aber der Formel 
6 9 entjpricht, und das eſſigſaure Aethyloryd C,H, 0,C,H;0; — AN 8, 
von welchen die letere Verbindung gerade ein doppelt jo großes Molekulargewicht 
bat als die erftere, 

Es giebt fehr viele organische Verbindungen, von welden wir zahlreiche 
harakteriftifche Entftehungs- und Zerſetzungsweiſen kennen, ohne daß uns dieſe 
mit einiger Wahrſcheinlichkeit zu einer rationellen Formel diefer Körper führen, 
da felbe fich dann daraus als fehr gezwungen, unnatürlich ergeben würden. Co 
ift z. 9. der gewöhnliche Zuder, eine uns doch in großen Maffen zugängliche 
Subftanz, im Stande, unter verfchiedenen Umftänden ſehr mannigfaltige Zer- 
legungen zu erleiden, von denen aber Teine zu einer rationellen Yormel führt, 
Der Zuder zerfällt unter dem Einfluffe der Hefe bei ber Gährung in Kohlen: 
jäure und Weingeift, doc) wagt Niemand die Behauptung auszufprechen, daß dieſe 
Körper im Zuder bereit3 präformirt vorhanden find, da der chemifche Charakter 
des Weingeiftes und der Kohlenfäure dem wiberfprechen. ‘Der Zuder geht ferner 
Berbindungen mit Bafen ein, woraus ſich auf einen ſauren Charakter deffelben 
ſchließen ließe, anbererfeits aber hat man ihn auch mit verfchiedenen Säuren ver: 
bunden, wobei Waffer austritt, wie bet bafifchen Hydraten u. ſ. w. Alle diele 
und andere hier nicht aufgeführte Verhältuiffe des Zuckers find nicht entjcheidend 
genug, um vorläufig über feine Conftitution einen gegründeten Ausfpruch zu thun, 
und dies gift von vielen anderen organifchen Subftanzen natürlichen oder Tünft- 
Tichen Urſprungs. Bei einer großen Anzahl derfelben find die Zerlegungen unklar 
und laſſen fich zu einem deutlichen Bilde nicht vereinigen, endlich giebt e8 auch un- 
gemein viele Subftanzen, bie noch nicht ausführlich unterfucht wurden, und beren 
Entftehung und Zerlegungsweifen wir überhaupt gar nicht Tennen, ja von benen 
wir ſehr Häufig noch nicht das Molekulargewicht feftgeftellt haben, und wo ung aljo 
jeder Anhaltspunkt zur Aufftellung einer rationellen Formel fehlt. 

Unbererfeits ift uns aber wieder eine große Anzahl von organifchen Ver⸗ 
bindungen befannt, bei welchen Zerlegung ſowie Bildung auf die Conftitution 
derfelben mit Sicherheit fchließen lafien, ſoweit hier von Sicherheit die Rebe fein 
kann, ba e8 fich, wie bemerkt, immer nur um Borftellungen handelt. Es ift flat, 


} 
9 aus. 
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daß fich unter diefen Körpern nur folche finden, bie bereits einer genauen, viel 
jeitigen Unterfuchung unterworfen wurden. Dabei ergiebt fid) bei näherer Bes 
trachtung des Verhaltens diefer Subftanzen, daß diefes bei großen Reihen folder 
Körper ein außerordentlich ähnliches ift, fo daß eine genaue Befchreibung einer 
einzigen Verbindung, die in eine folche Reihe gehört, ein Hares Bild des Ver⸗ 
haltens aller übrigen Körper derfelben Gruppe bietet. 

Diefe Gemeinfchaftlichfeit des chemifchen Verhaltens bei größeren oder Heine- 
ren Gruppen organifcher Verbindungen giebt zur Aufftelung von wohlumſchriebe⸗ 
nen chemifchen Charakteren Beranlafjung, welche die Ueberficht über die organtfchen 
Verbindungen fehr erleichtern. Diefe Charaktere geftatten uns jegt ſchon mit einer 
großen Anzahl organifcher Stoffe eine fyftematifche Claffification durchzuführen, 
von welcher aber freilich die zahlreichen Verbindungen ausgefchloffen find, Über 
deren Conftitution wir und noch feine Haren Vorftellungen machen können. 

Homologie. Bei den eben befprochenen Gruppen von gemeinſchaftlichem 
Charafter zeigt jehr häufig die Vergleichung der betreffenden Formeln, daß alle 
zufammengebörigen Körper, die natürlich ganz gleichgeftaltete Formeln haben 
müſſen, fid) durch einen Mehr⸗ oder Mindergehalt von einem aus 1 Atom Kohlen⸗ 
ftoff umd 2 Atomen Wafferftoff (E H,) oder 2 Aequivalenten Kohlenftoff und 
Wafferftoff (C,Hz) oder einem einfachen Multiplum diefer Gruppe, z. B. €sH,, €3Hs 


u. |. w., unterjcheiden. So find z. B. Ameifenfäure 9299 (C;H0;, HO), 


Eifigfäure 6 n 95 (C, H;0,,H0), Propionfäure 6 25 96 (C,H, 0;, HO), 


Butterfänre & n' 0 0 (C,H; 0;,HO), Valerianſäure a 0, (C,H, Os, HO), 


Capronjäure 6 - 7 (Cs Hıı 03, HO) x. lauter Körper von völlig analoger 
Gonftitution, bei denen ſich das eben angedeutete Verhältnig herausſtellt, indem 
immer der fohlenftoffreichere um EH, mehr enthält als der nächſt niedriger zus 
jammengefegte. Wir werden fpäter mehrere ſolcher Reihen kennen lernen, bei 
welchen fich biefes Verhältniß beobachten läßt, welches den Namen Homologie 
erhalten bat. Die in einer foldhen Reihe vereinigten Subftanzen heißen homo- 
loge Körper und die Reihe derfelben eine homologe Reihe. In letzterer beob: 
achtet man häufig eine regelmäßige Steigerung phyfifalifcher Eigenfchaften, nament- 
ih des Schmelz: und Siedepunktes, deren Kenntniß die Ueberfichtlichkeit ſolcher 
Öruppen noch erhöht; fo fiedet 3. B. die Ameifenfänre bei 100° C., die Effigfäure 
bei 1199C., und es fteigert fich der Siedepunkt bei der höher zufammengejegten 
diefer Reihe für je 6H, um beiläufig 19°C. 


Allgemeine Theorie der organischen Verbindungsverhältnisse,. 
Wenn man die große Anzahl der bereits bekannten organifchen Subſtanzen betrad)- 
tet, jo fleht man, daß die überwiegend meiften berfelben aus Kohlenftoff und Wafler- 
ftoff oder Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff (oder Schwefel) beftehen. Die 
ſtickſtoffhaltigen organischen Körper find zwar auch ſehr zahlreich, treten aber hinter 
die fticflofffreien zurüd. Im Sinne der Typentheorie, welche ihren Urfprung 
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eben den Zufammenfegungs-, Zerlegungs» und Entftehungsverhältnifien der ge 
nauer ſtudirten organifchen Subftanzen verdankt, laſſen ſich ſehr viele organiſche 
Subſtanzen auf einen einfachen unorganiſchen Typus zurüdführen, in welchem ein 
oder mehrere Atome Waſſerſtoff durch kohlenftoffhaltige, organifche Radicale erjekt 
find. Es ergiebt ſich aus diefer Betrachtungsweiſe ebenfo wie aus der älteren, 
daß viele organifche Verbindungen, weldye Metalle enthalten, in ganz ähnlicher 
Weiſe mit diefen combinirt find, wie die unorganiſchen Säuren mit bemfelben 
Metallen, daß die leßteren daher an der wahren Conftitution der Säuren felbt 
nur einen gewiffermaßen zufälligen Antheil nehmen und fi in vielen Fällen 
ohne die geringfte Aenderung des eigentlichen Charakters der organischen Berbin 
dung wechfelfeitig erjegen. Es giebt zwar ziemlich viele organifche Subftanzen, 
welche gewiſſe Metalle enthalten, ohne dag man fie den eigentlichen Salgen zuzu⸗ 
zählen berechtigt wäre, aber auch in dieſem befonberen Falle deuten alle Verhält⸗ 
niffe daranf hin, dag die Metalle nicht unmittelbar an der Bildung und Zuſam⸗ 
menfegung ber Berbindung Antheil nehmen, fondern vielmehr nur an die organifchen, 
Tohlenftoffhaltigen Radicale gebunden find. Sehen wir von den Subftitutiond 
probucten (Seite 487) ab, die übrigens Moleküle find, welche längft als Wafler- 
ftoffverbindungen organifcher Natur erkannt wurden, in denen ber Waflerftoff 
ganz oder zum Theil durch Chlor, Brom, Unterfalpeterfäure u. f. w. erſetzt wurde, 





fo reducirt fich die Anzahl der kohlenftoffhaltigen Verbindungen, welche neben dem | 


harakteriftiichen Kohlenftoff und Waflerftoff, Sauerftoff (Schwefel) und in man- 
chen Fällen Stidftoff auch andere metalliiche ober nichtmetallifche Elemente ent- 
halten, auf ein Geringes, und ganz allgemein geht aus der Betrachtung ber 
organifchen Subftanzen die Ueberzeugung hervor, daß in ben fich vor allen übrigen 
Berbindungen fo wefentlich unterfcheidenden organischen Subftanzen der Kohlenftoff 
es ift, welcher ihnen einen fo eigenthlimlichen, befonderen Charakter ertheilt. Wenn 
man fi nun in Erinnerung bringt, daß die Zahl der bereitö befannten umd der 
beftändig neuentdedten Kohlenftoffverbindungen längft weit größer ift als jene aller 
übrigen befannten Verbindungen ſämmtlicher anderer Elemente zuſammengenom⸗ 
men, fo erjcheint e8 ſehr erflärlich, daß man ſchon feit längerer Zeit Verſuche 
macht, diefe ſo außerordentliche Combinationsfähigfeit des Kohlenftoffes auf theore⸗ 
tiſche Anfchauungen zurüdzuführen, welche fie unter einem gemeinjchaftlichen 
Geſichtspunkte zufammenfaffen und ihr eine ungeziwungene, ben befannten That⸗ 
fachen entſprechende Erklärung gewähren. 

Die Aufftellung der Typentheorie gab hierzu den größten Anftoß, da fie zwar 
die Annahme zur Geltung brachte, daß in ben verfchiedenen Typen der Wafferftoff 
durch verſchiedene Radicale erſetzt werden fünne, die nähere Conftitution biefer 
organiſchen Radicale aber vorläufig unerörtert ließ. Es Tag aber nahe, auch der 
Structur diefer Radicale nachzuforfchen, um ſich möglicherweife Rechenſchaft darüber 
geben zu können, wie in diefen Radicalen die elementaren Atome gruppirt find und 
in welchem Sinne fie bei ihrer Abtrennung durch chemifche Einwirkungen fich in 
einfacher zuſammengeſetzte Radicale fpalten oder aus foldhen zufammenfltgen. 

Um diefe Frage an einem einzelnen Beifpiele zu erörtern, wollen wir bie 
ſchon mehrfach erwähnte Eſſigſäure in ihrem chemifchen Verhalten näher betrachten. 
Sie ift eine mit fehr entfchieden fauren Eigenfchaften ausgeftattete Subſtanz, deren 
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Hydrat der typifchen Formel 6 * 99 entfpricht, während alle neutralen Salze 


derſelben mit einatomigen Metallradicalen (M) nad) ber allgemeinen Formel 
6 er 99 zujammengefett find. Diefe Formeln fprechen fomit deutlich aus, 
daß diefe Säure auf ben Waffertypus zurückführbar, einbaftfch fei und ein ſauer⸗ 
ftoffhaltiges Radical &, H,® enthalte wie etwa die Salpeterfäure ‘2 20 das 


ſauerſtoffhaltige Radical NO⸗, während das zweite Atom Waſſerſtoff des Waſſers, 
dem Charakter eines Säurehydrats entſprechend, durch Metalle erſetzt werben kann: 
&H,® K. _ &B® H 
vH 9+n9= x 9+ 99 
Wir finden nun in einem Molekül Effigfäurehydrat 4 Atome Waflerftoff, während 
von biefen nur eines durch Metalle, bei Bildung von Salzen, erſetzbar erjcheint. 
Es ift daher ſehr naheliegend anzunehmen, daß die übrigen drei Waflerftoffatome in 
der Verbindung eine ganz andere Stellung einnehmen als das erite, und in einer 
Weife gebunden find, welche ihnen verwehrt, ihren Pla pofitiven Elementen ober 
derlei zufammengejegten Radicalen einzuräumen. ‘Der nächte Schluß, welcher 
fi an diefe Beobachtung knüpft, ift, daß fich diefe drei Atome Waſſerſtoff in dem 
Radicale befinden, welches neben dem als felbftändiges Radical auftretenden 
Wafferftoffatom die beiden Verwandtfchaftseinheiten des Sauerftoffs bindet. Wir 
lernen übrigens an den drei Waflerftoffatomen des Radicals eine weitere unter: 
ſcheidende Beichaffenheit kennen, wenn wir die Eſſigſäure der fubftituirenden Ein- 
wirkung des Chlors unterwerfen (Seite 487). Wie ſchon erwähnt wurde, laſſen 
NH nach einander alle drei Atome Wafferftoff dieſes Radicals durch Chlor erfegen, 
wonach fchlieglich eine Verbindung zu Stande kommt, welche der Formel 6 n 05 
entipricht, während noch fo Lange fortgefegte Einwirkung des Chlors eine Befei- 
tigung bes legten vierten Atoms Wafferftoff und deffen Erſatz durd Chlor nicht 
zu erzielen vermag. Die neue Verbindung ift nad) wie vor eine einbafifche Säure 
geblieben und ihre Sale mit einatomigen Radicalen entfprechen der Formel: 


6 89. Es läßßt ſich nun aus der Chloreffigfäure durch paffende Methoden 


wieder das Chlor herausholen und vollftändig durch Wafferftoff erfegen, wonach 
alle urfprünglichen Eigenfchaften der gewöhnlichen Eſſigſäure wiederfehren, was 
ſchlagend zu beweifen fcheint, daß das Molekül des Radicald €; H, ©, welches 
wir in der Eſſigſäure annehmen, durch diefen Erſatz des Wafferftoffs durch Chlor 
und umgefehrt in feiner Anordnung nicht die geringfte Beränderung erlitten hat. 

Man nimmt num, wohl mit Recht, an, daß der in dem Radical befindliche 
Waſſerſtoff in einer anderen Weife gebunden fein müſſe als jener, welcher ſich 
außerhalb defielben befindet, welcher gleichjam noch denfelben Play einninumt wie 
in dem Wafler, von welchem die Effigfäure fich ableitet, und fehreibt dieſes ver- 
ſchiedene Verhalten dem Umftande zu, daß die Waflerftoffatome des Radicals un- 
mittelbar an die Kohlenftoffatome deſſelben gelagert find, während dies bei dem 
durch metalliſche und ähnliche Radicale erſetzbaren Waſſerſtoff nicht der Fall iſt. 
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Diefe Anfchauung führt nun zu weiteren Vermuthungen über die Anorbuung ber 
Atonıe bei der Bildumg eines Moleküls Eſſigſäure. Nach der bereitd Seite 459 
erörterten Annahme der Werthigfeit der verfchiedenen elementaren Atome können 
wir und eine vollftändige, gefättigte Verbindung nur als eine folche vorftellen, in 
welcher alle Berwandtichaftseinheiten der vorhandenen Atome durch andere Ber- 
wandtfchaftseinheiten gebunden find, und es ift auch fchon bemerkt worden, daß bie 
Annahme ganz naturgemäß fei, es Fünnen fid) aud) alle oder ein ‘Theil der Ber: 
wandtfchaftseinheiten eines Atoms mit der gleichen Zahl von Verwandtſchafts⸗ 
einheiten eines zweiten Atoms befjelben Elementes füttigen. Die Theorie nimmt 
num an, daß die Kohlenftoffatome eines Radicals ftets in ſolcher Weiſe mit ein⸗ 
ander zufammenhängen und fid) mechjelfeitig 1, 2 bis 3 Verwandtſchaftseinheiten 
binden, fo daß je nach der Anordnung der Atomgruppe von 2 Kohlenftoffatomen 
6 bis 4 oder nur 2 Verwandtichaftseinheiten verfligbar bleiben, um fich anderen 
Atomen gegenüber geltend zu machen und diefe zu binden, nachdem jedes Sohlen 
ftoffatom 4 Berwandtfchaftseinheiten beſitzt. Verſuchen wir uns dies durch eine 
leichtverftändfiche Anwendung der Symbole klar zu machen, jo wäre 3.3. 1 Atom 
Kohlenftoff, G, bei Bildung einer gefättigten Verbindung mit Wafferftoff im 
Stande, 4 Atome diefes Elementes, welches einatomig ift, zu binden. Wir Tünnen 
dies und damit auch die Formel des Grubengafes in folgender Weife ausdrüden: 


8 
N ,‚ worin die Striche, welche das Kohlenſtoffſymbol mit den Waſſerſtoff⸗ 
HHHH 
fombolen verbinden, uns die Verwandtjchaftseinheiten anbeuten, die bier zur Aus- 
gleihung gefommen find. In der Kohlenfäure haben wir gleichfalls eine gefättigte 
Berbindung vor uns, welche die 4 Vertwandtfchaftseinheiten des Kohlenſtoffs durch 
4 Berwandtichaftseinheiten von 2 Atomen Sauerftoff, welcher zweiwerthig ift, ger 


5 
bunden hat: IN . Das Chlorkoßlenoryb (Seite 150) ift IN , die vier 
9® CC 
Bermandtichaftseinheiten des Kohlenftoffatoms find darin zur Hälfte durch 1 Atom 
des zweiwerthigen Sauerftoffs und zur zweiten Hälfte durch 2 Atome des ein- 
werthigen Chlors gebunden und gefättigt. Betrachten wir das Grubengas als 
eine Art Typus, fo laſſen fid) aus diefer fo einfach conftituirten Gruppe viele 


organische Verbindungen ungezwungen ableiten. Wie bereit8 Seite 147 erwähnt 
wurde, endigt die Einwirkung von Chlor ri Grubengas mit der Bildımg bes 


fogenannten Zweifach⸗Chlorkohlenſtoffs, dd N , eines wahren Subſtitutions⸗ 
probucte® bes Grubengaſes, bei * —8 beobachtet man aber zu⸗ 


nächſt die Bildung von Chlormethyl, wi NN, aus welchem fpäter Chloroform, 
HHHCI 


6 
A N ‚ und ſchließlich aus diefem der Chlorkohlenftoff entfteht. ‘Die beiden 
1C1C1 
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erfigenannten Körper werden fpäter noch näher beichrieben werden. Es find hier 
zunächft einige Subftanzen erörtert worden, welche nur 1 Atom Kohlenftoff ent- 
halten. Die Zahl derfelben ift aber im Bergleiche mit der befannten, Tohlenftoff- 
reicheren gering, bei deven Deutung man, wie erwähnt, die Annahme zu Grunde 
legt, daß die in einem Radical vereinigten Kohlenftoffatome unter fich theilmeife 
ihre Berwandtichaftseinheiten fättigen. In allen hierher gehörigen Verbindungen 
nimmt man höher zuſammengeſetzte Radicale an, von weldyen man aber aus den⸗ 
jelben Gründen wie bei den Atomen der Elemente (S. 470) vorausfett, daß auch 
fie nicht im freien Zuftande für fich eriftiren können, fondern zu zwei Molelitlen 
mit einander verbunden find. So fennen wir als ein unzweifelhaftes Radical, 
welches die verfchiedenften Verbindungen eingeht, das fchon oben erwähnte Methyl 
&H;. Gerade fo aber, wie wir im Sinne der Typentheorie freien Waflerftoff 


H ſchreiben, milffen wir and) das unverbunbene Diethpl, welches gleichfalls ein ein- 


atomiges Radical ift, durch die Yormel en ausdrüden, die auch mit dem Gas⸗ 


volumgewicht diefer Verbindung übereinftimmt. Wir haben nun in biefer ein- 
fachen Gruppe 2 Atome Kohlenftoff, und nehmen an, daß diefe je eine Berwandt- 
Ichaftseinheit unter fich gebunden halten, wonach fich für die Zuſammenſetzung bie- 





8 6 
ſes Rabicals das Bild / /IN ergiebt, weldes ausbrüdt, daß im Methyl 
- HHHHHH 


die beiden Atome Kohlenftoff durch je eine Berwandtichaftseinheit unter fich und 
dann noch mit je 3 Atomen Wafferftoff verbunden find. Verfolgen wir das 
Methyl in anderen Verbindungen, fo tritt und zunächſt das Methyloryd entgegen, 
welches wir vom primären Waſſertypus ableiten wie etwa Kaliumoryb und 


fomit durch die typifche Formel emo ausbriiden, aus welcher auch deutlich, dem 


Berhalten des Methyls in allen feinen Verbindungen entfprechend, entnommen 
werden kann, dag Methyl ein einatomiges Radical fei. In dem Methyloryd find 
aber die beiven Moleküle bes Methyls nicht mehr unter einander, fondern gemein- 
Ihaftlih an 1 Atom Sauerftoff gebunden, und wir können uns die Gruppirung 


67976 
der Atome durch die fchematifche Formel /|\ M verſinnlichen, welche beut- 
HHH HHH 


fi fagt, daß die beiden Kohlenftoffatome des Methyls indirect durch Vermittlung 
des zweiatomigen Sauerftoffs zufammengehalten find. Das Methylorydhydrat ift 
— O, und ſelbſt dieſe Formel deutet uns an, daß unter den 4 Atomen Waſſer⸗ 
ftoff eines eine andere Function hat wie die drei übrigen, daß e8 mit dem Kohlen- 
ftoff nur indirect durch Vermittlung des Sauerftoffs in Verbindung fteht und vor- 
ausfichtlich bei chemifchen Veränderungen des Moleküle eine andere Rolle fpielen 
wirb als der dem Methyl zugehörige Waflerftoff, was auch der Fall ift. Diefes 
Wafferftoffatom gehört dem urjprlnglichen Waffermolefül an und übernimmt die- 
jelbe Rolle wie das Wafferftoffatom im Kalihydrat, d. h. es läßt ſich leicht durch 
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Säureradicale erfegen, woburd; eine große Reihe von Salzen hervorgebracht wer: 
den fünnen, welche ſämmtlich den betreffenden Kaliumſalzen entfprechen, mit dem 
Unterfchiebe, bag an der Stelle des Kaliums de geömeriige Radical Methyl 


getreten ift, 3. B. falpeterfaures Metfyloryb N 99, hlorfaured Methylowd 


ae Buf.w. Wenden wir uns hier wieder zur — welche wir durch 


die Formel 6 m 96 ausgedrückt haben, jo wird uns, nad) dem oben Erörter⸗ 


ten, auch hier ein Atom Waflerftoff als nicht dem Radical, ſondern dem urſprüng⸗ 
lichen Waflermolefill angehörig entgegentreten, welches mit dem Kohlenſtoff dee 
Radicals nicht unmittelbar verbunden ift, und in diefem alle gleichfalls durch 
andere Rabicale leicht erfet werden kann, wobei wieder Salze entftehen, welde 
aber diesmal aus der organischen Verbindung, die eine Säure ift, durch Auf 
nahme von pofitiven Radicalen hervorgebracht werden, wie z. B. effigfaures Kali, 


Bei gu dergl. Durch den Charakter des urjprünglichen Radicals wird 


demnach auch der Charakter jener Radicale beſtimmt, welche an die Stelle dieſes 
Waſſerſtoffs treten können. Iſt, wie beim Methylorybhydrat, das Radical ein bafen- 
bildendes, fo ift dieſer Waflerftoff vorwiegend durd) Säureradicale erfegbar, ift das 
urfprüngliche Radical aber ein Säureradical, fo kann diefer Waflerftoff durch 
bajenbildende Radicale erfegt werden. In allen Fällen aber gehört er dem Ra 
dicale felbft nicht an. Diefe befondere Stellung des Waſſerſtoffs in vielen auf 
den Waffertypus zurückführbaren Verbindungen laffen die Vorftellung zu, daß die 
fer Wafferftoff dem Typus felbft angehört und von ber Natur des Radicals völlig 
unabhängig ift, und wird folcher Waflerftoff von dem anderen, etwa vorhandenen, 
dem Radical zugehörigen Waflerftoff, gleichgilltig ob ein oder mehrere Waſſerſtoff⸗ 
atome in dieſer befonderen Stellung gleichzeitig vorhanden find, als typiſcher 
Waſſerſtoff unterjchieden. 

Während nun der typiſche Waſſerſtoff ſich je nach dem Weſen des zweiten 
Radical Leicht durch bafenbildende oder Säureradicale erfegen läßt, widerſteht er 
vollfommen der oben bei der Subftitution gefchilderten Einwirkung jener Elemente 
oder Radicale, welche den Waflerftoff in zahlreichen organifchen Subftanzen Atom 
für Atom zu vertreten im Stande find. Diefe jubftituivende Wirkung macht fid 
num jenem Waflerftoffe gegenüber geltend, welcher unmittelbar von Kohlenſtoff ge: 
bunden, daher in dem Radical felbft befindlich ift, dem Waſſertypus als ſolchem 
nicht angehört. So kann man z. B. durd) allmälige Einwirkung des Chlors auf 


Efjigfäurehydrat nad) einander die Säuren 6; (E, 01) 09, 6 (BD 1,)0 0 m 


62 Mr X hervorbringen, wie ſchon oben erwähnt, aber durch noch ſo lange und 


unter ben gunſtigſten Umſtänden fortgeſetzte Einwirkung des Chlors aber das 
typiſche Waſſerſtoffatom nicht erſetzen. Dieſes bleibt an feinen Plage und lößt 
ſich nad) wie vor unter Bildung von Salzen durch bafenbildende Rabicale verttr- 


ten, 3. B. et. w. 
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Wir haben num an der Effigfäure und ihren Salzen ſowie an den Methyl: 
oryd und deſſen Salzen zunächſt den fo häufig wiederkehrenden Charakter des fo- 
genannten typiſchen Waflerftoffs erörtert und wenden und wieder zur Erörterung 
der Gruppirung der Atome zurüd, wie ſich felbe die neueren Anfichten vorftellen 
und wählen diesfalls neuerdings die Effigfäure zum Gegenftande unferer Betradj- 
tungen. Das Radical derfelben enthält 2 Atome Kohlenftoff, 3 Atome Wafler- 
ftoff und 1 Atom Sauerftoff. Man nennt e8 Acetyl. Diefes läßt ſich nod) in 
mancherlei andere Verbindungen überführen; wir kennen das Chloracetyl, 
&; H; Cl, Bromacetyl, G, H, Br, u. f. w. Seine Eriftenz ift alfo unzwei- 
felhaft. Um die Atoingruppivung in diefem Radical zu erjchließen, kann, wie in 
allen ähnlichen Fällen, immer nır ein Studium der Zerfegungen zum Ziele 
führen, welche diefes Radical unter verjchiedenen Einflüffen erfährt, bei welchen es 
in noch einfachere Atomgruppen zerfällt. Nach dem bereit8 Seite 101 Mitgetheil- 
ten liefert effigfaures Natron beim Erhigen mit Barythydrat kohlenſaure Salze 
und Grubengas. Bon dem legteren wurde ſchon oben bemerkt, daß es durch 
bejchränfte Einwirkung von Chlor in. Chlormethyl Übergeführt werden kann. ‘Diefer 
Umſtand fowie noch mandje andere Verhältnifje haben zu der Annahıne geführt, 
das Grubengas fei eine Verbindung von Methyl mit Wafferftoff, weshalb es aud) 
häufig Methylmwafierftoff genannt wird. Es läßt fid) aus diefen Berhältniffen 
weiter fchließen, daß, nachdem das Acetyl der efjigfauren Salze unter Vermittlung 
der Elemente des Waſſers in Kohlenfäure und Methylwaſſerſtoff übergeführt wird, 
bei welchem Vorgange der Waflerftoff an das Methyl tritt und der Sauerftoff 
mit dem zweiten Atom Kohlenftoff und dem Sauerjtoff des Radicals Kohlenſäure 
bildet, bereits fertig gebildetes Methyl in dem Acetyl vorhanden fei, und die- 
jes mit dem zweiten Atom Kohlenftoff und dem Sauerftoff des Radicals eine 
Gruppe bilde, in welcher noch eine Verwandtichaftseinheit ungefättigt bleibt, die 
bei der Bildung des Hydrats, der Salze zc. durch den Sauerftoff des Waſſertypus 
gebunden wird. Diefe Anficht ift durch folgende fchematifche Formel des Efjig- 


6 8 
NS 
ſäurehydrats ausgebrüdt: HHH E—O. Aus diefer Darftellung ift zu ent 


H 
nehmen, daß in dem Acetyl 1 Atom Kohfenftoff durch drei VBerwandtichaftseinheiten 
an Waſſerſtoff und durd) eine an das zweite Atonı Kohlenftoff des Radicals ge- 
bunden ift, daß leßteres fomit noch drei Verwandtſchaftseinheiten erübrigt, um ſich 
mittelft derfelben an das innerhalb des Radicals befindliche Sauerftoffatom und 
an den außerhalb des Radicals befindlichen Sauerftoff zu binden, welcher mit fei- 
ner zweiten Verwandtſchaftseinheit den typifchen Waflerftoff gleichſam fefthält. 
Wir fehen aus diefer Darftellung auch, daß der Sauerftoff der Eſſigſäure gleich) 
ihrem Waſſerſtoff in diefer fo einfachen Atomgruppe in zweierlei Bindungsver- 
hältniffen vorhanden if. Das eine Atom gehört dem Radical an und iſt darin 
mit feinen beiden DVerwandtichaftseinheiten an den Kohlenftoff gebunden. ‘Das 
zweite Sauerftoffatom aber hängt nur durch eine Verwandtjchaftseinheit mit dem 
Kohlenftoff des Radicals zufammen und bindet mit der zweiten den typiſchen 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Ghemie, 82 
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Waſſerſtoff. Es fteht alfo außerhalb des Radical und vermittelt die Bereinigung 
befjelben mit dem typifchen Waflerftoff, der jeinerfeits nun durch die Vermittlung 
dieſes Sauerſtoffatoms mit dem Acetyl in Berbindung gefegt wird. Dieſes 
Sauerftoffatonm gehört offenbar ebenfo dem Typus und nicht dem Radical an, und 
wird deshalb typifcher Sauerftoff genannt. Unter einem ſolchen verfteht man 
daher ein oder mehrere Sauerftoffatome, welche in einer Verbindung nur zum 
Theil mit dem Kohlenftoff des Radicals ihre verfligbaren VBerwandtichaftseinheiten 
ausgeglichen haben und andererfeits Waflerftoff oder andere, denfelben vertretende, 
Radicale indirect an das zweite Radical binden. 

Betrachten wir die wichtigfte und intereffantefte Entjtehungsweife des Ejfig- 
fäurehydrats etwas näher, um aud) daran Erläuterungen der atomiftischen Structur 
der Säure jelbft und damit zufammenhängender, wichtiger Subftanzen zu knüpfen, 
fo weifen wir zunächſt auf die unten ausführlicher gegebene Schilderung der Ber- 
hältniffe Hin, welche die fogenannten Altohole bieten, zı welchen auch der Wein- 
altohol, Weingeift, gehört, durch deſſen pafjend geregelte Orydation Effigjäurehydrat 
hervorgebracht wird. Diefer Alkohol wird allgemein als das Hydrat eines mit 
dem Methyl homologen (Seite 491) Radicals, des Aethyls (6,H;), gelten gelaſſen 


und durch die typische Formel 6 18 bezeichnet. Man kann nun vorausjegen, 


dag, nachdem durch Orydation aus dem Weingeift Eſſigſäure entfteht, in welcher 
wir, nach dem beveit8 oben Mitgetheilten, das Methyl als präerijtirend annehmen 
können, auch im Aethyl diefes Radical fertig gebildet vorhanden ſei und died durch 
SBnS rg wiedergeben, noch genauer aber im Sinne der mitgetheil- 


6 HH 


v 


die Formel 


ra ZEN 
ten Anfchauungen Über die Structur der Nadicale ſchreiben HHH 6—O 
⸗ 


H 
woraus hervorgeht, daß man jich im Aethyl ein Moleklil Methyl vorhanden denkt, 
deffen Kohlenftoffatom wie in ber Eſſigſäure mit drei Verwandtſchaftseinheiten dem 
Wafferftoff des Methyls bindet, dagegen mit feiner vierten Verwaudtſchaftseinheit 
an das zweite Koblenftoffaton des Radicals gebunden ift, welches weitere zwei Ver⸗ 
wandtichaftseiuheiten mit 2 Atomen Wafferftoff die legte mit dem typischen Sauer- 
ftoff ausgleicht, der feinerfeits noch den typifchen Wafjerftoff bindet. Man fieht 
jofort, daß diefe Formel des Weingeiftes fich von jener des Effigfäurehydrats durch 
den Erfaß zweier Atome Waſſerſtoff mittelft eines Atoms Sauerftoff unterfcheibet. 
Es muß aljo bei Entjtehung des Iegteren 1 Atom Sauerftoff 2 Atome Waffer- 
ftoff in Waſſer überführen, während ein zweites Atom Cauerftoff an bie Stelle 
des Waſſerſtoffs tritt. Doch geht diefe Umwandlung, nad) unferen Erfahrungen, 
in zwei nad) einauder folgenden Perioden vor fi, die alfo ein Zwifchenprodnct 


liefern müſſen, welches aud) genau befannt ift und den Namen Aldehyd erhalten 
hat. Man pflegt den Aldehyd durch die typiſche Formel Sr? auszudrücken 


und dieſen ſomit auf den Typus Waſſerſtoff zu beziehen, was auch dein Charakter 
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der Verbindung genau entſpricht, da fie ſich ungemein leicht direct mit freiem 
Sauerftoff zu Cfiigfäurehydrat verbindet: 


EN) 3200) 


Ueber die Entftehung diefes” Körpers können wir und durd) die Annahme Rechen⸗ 
Ichaft geben, daß zunäichſt Sauerftoff aus dem Aethyl 2 Atome Waflerftoff als 
6 


N 
Dx 
Waſſer entfernt und fo ein Körper von der Structur HHH 6—O entftehen 


H 
müßte, in welchem zwei Berwandtfchaftseinheiten des einen Kohlenftoffetoms unge⸗ 
jättigt wären, wodurch aber das bis dahin als typifcher Sauerftoff vorhandene 
Sauerftoffatom veranlaßt wird, an die Stelle des weggefchafften Waflerftoffs zu tre- 


/NNI 
ten, aus welchem Borgange dann der Aldehyd HHH 6 hervorgeht, der durch 
| 


H 
die mächtigere Wirfung der beiden Verwandtichaftseinheiten eines zweiten Sauer- 
ftoffatoms dann in Efjigfäure umgewandelt werden kann. 

Wir haben die oben theilweife gebrauchten Yormeln, welche dazu beftimmt 
find, mit allen Einzelnheiten anzugeben, wie die Atome nach einer gewifien theore⸗ 
tifchen Anfchauungsweife in einer Verbindung geordnet find, ſchematiſche For⸗ 
meln genannt. Man erreicht denfelben Zweck auch durch fogenannte graphiſche 
Hormeln, die verfchieden ausgeführt werden können. Im diefen fogenannten 
graphifchen Formeln werden die Atome der Elemente gleichſam bildlich dargeftellt. 
Meiftens giebt man fie durch Geftalten wieder, die an Cylinder oder Kugeln 
erinnern, ohne natürlich dadurd im Entfernteften ausdrüden zu wollen, daß bie 
Atome in Wirklichkeit ein folches Ausfehen haben. Die verſchiedene Werthigfeit 
der Elemente wird dann durch verjchteden große Dimenfionen diefer graphiichen 
Zeichen und allenfalls durch darin angebradjte Punkte, deren Anzahl die Ber- 


wandtichaftseinheiten wiebergiebt, verjinnlicht. Bedeutet uns z.B. C_- + +) ein 

Atom Koblenftoff, jo fann ung GC Hein Atom Stidftoff, Phosphor u. dergl., 

CI ein Atom Schwefel, Sauerftoff ꝛc, O endlich ein Atom Waflerftoff, Chlor, 

Brom u. f. w. vorftellen. Wir können nun mit Anwendung diefer Zeichen 3. B. 
6 


in graphiſchen Formeln das Grubengas durd) OL das Shlormetäyl durch 


HHHH 
6 € 


—5 — , die Kohlenſäure durch ua die Eſſigſäure (jiehe oben) durch 


HHHC 
32* 
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6 ee 
GI DCEH IE ansörüden Die eine ober bie andere Dar- 
VOOREEO OHR: Dog war De ame 


HHH HH H 
flellungöweife der Meinung über die Auorduung der veridyedenen Atome in eier 
Berbindung wählen, fo ift aus den Anblide der Formeln ſchon zu entnehmen, daß 
diefe für deu gewöhnlichen Gebrauch, wo es ſich um die Bezeichnung einer be- 
ſtimmten chemiſchen Verbindung handelt, wenig geeignet find, da fie die vereinigten 
Atome fänmtlic, einzeln aufführen und daher einer aufmerfjamen Betrachtung 
bebürfen, wenn es fi) darum handelt, feſtzuſtellen, welche Berbindung durch die 
vorliegende Formel bezeichnet werden jol. Dies gilt befonders von den ifomeren 
und höher zuſammengeſetzten Berbindungen, weldye eine größere Anzahl von Atomen 
enthalten uud dergleichen. Wenn wir 3 DB. das fogenannte Benzol durch eine 
gewöhnliche Formel bezeichnen wollen, fo können wir dieſe G. H. fdjreiben. Rad) 
unſeren jegigen Kenntniſſen über diejen wichtigen Kohlenwaſſerſtoff pflegt man 
anzunehmen, daß darin ſämmtliche Kohlenftoffatome unter fi) und gleichzeitig mit 
dem Waflerftoff in der Weife verbunden find, daß alle Waflerftoffatome eine gleiche 
Bedeutung und Wirkfamfeit haben. Da die 6 Kohlenftoffatome 24 Berwandt- 
ſchaftseinheiten bieten, die 6 Waflerftoffatome aber deren nur 6, fo müflen 18 Ber- 
wandtichaftseinheiten des Kohlenſtoffs unter fich gebunden fein, d.h. jedes Kohlen⸗ 
ftoffatom ift durch drei Berwandtichaftseinheiten mit einem zweiten Kohlenftoffatom 
durch die vierte mit Waflerftoff vereinigt. Dieſe Anficht drückt die folgende ſchema⸗ 
tiſche Formel aus: . 
— H 6 H 6 H 
IN. — “Ay Su 
H 6 H 6 H 6 
I] 


wo durch den das erfte Kohlenftoffatom lints mit dem legten Kohlenſtoffatom 
rechts verbindenden, gebrochenen Strich angedeutet ift, daß diefe beiden Kohlen- 
ftoffatome durch je eine Berwandtfchaftseinheit zufammengehalten werden. Wir 
erfehen zunächſt aus diefer Formel, daß nach der Anſicht, welde fie ausdrückt, 
jedes Kohlenfioffatom mit bem benachbarten durch, drei Berwandtichaftseinheiten ge- 
bunden ift und mit der vierten ein Atom Waflerftoff fefthält. Die Formel lägt 
zugleich, den vollftändig gefättigten Zuftand der Verbindung erkennen, da feine 
Verwandtſchaftseinheit frei if. Aus diefem Molekül leiten fi) aber zahlreiche 
andere ab. So gelingt e8 3. B. ohne Schwierigkeit, ein Atom Waflerftoff durch 
das gleichwerthige Radical Aethyl (jiehe oben) zu erfegen. Man kann nun mit 
vieler Wahrfceinlichkeit annehmen, daß diefes Radical ſich in das Benzol durch 
Vermittlung eines dem Aethyl angehörigen Kohlenftoffatoms anfügt, umd zwar 
jenes Atoms, welches im Aethyl nicht als Methyl, fondern nur mit 2 Atomen 
Waflerftoff verbinden, alſo ungefättigt vorhanden ift (Seite 498). Die ein folches 
Combinationsverhältnig bezeichnende fchematifche Formel ift: 
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H H 
H H 
H 6 


während wir diefelbe Verbindung durch die typifche Formel ee rn ausdrücken können. 


Wenn wir und nun erinnern, daß manche organifche Subftanzen über 30 Atome 
Kohlenftoff enthalten, fo geht aus diefer Thatfache allein hervor, daß die Anwen- 
dung von graphifchen oder ſchematiſchen Formeln nur auf folche Fälle befchräntt 
bleiben muß, wo die Lagerung der Atome auf Grundlage mwohlbefannter Ent: 
ſtehungs⸗ und Zerlegungsverhältniffe der fraglichen Verbindungen einer ausflihr⸗ 
licheren Erörterung unterzogen werden ſoll, da das Leſen folcher Formeln befchwer- 
lich und zeitranbend iſt. Man pflegt fich daher meiftens auf die topifchen Formeln 
zu befchränfen und diefe allenfalls, wie man ſich auszudrücken pflegt, aufzulöfen, 
d.h. die einzelnen Atomgruppen, aus welchen man ſich da8 Radical beflehend vor- 
ftellt, durd) die gewöhnlichen Symbole auszudrücken. So kann man Weingeift ftatt 
9 se: —— 0, Eifigfäure Pe ftatt 908 Schreiben. Wir wol⸗ 
len uns im Folgenden der möglichft einfachen Formeln im Allgemeinen bedienen, 
weil nur diefe leichter im Gedächtniffe behalten werden können, und bemerfen bier 
nur wiederholt, daß alle rationellen Formeln einer Verbindung nur den 
Zwed haben, gewiffe Anjichten über bie Conftitution der Körper wie- 
derzugeben, ohne daß damit gejagt fein fol, dag die Verbindung die 
Atome ihrer Beftandtheile in Wirklichkeit in dem angedeuteten Sinne 
geordnet enthält, was um fo weniger behauptet werden fünnte, ale 
die Eriftenz der Atome felbft nur eine theoretiſche Borausjegung, 
feineswegs aber eine erwiefene Thatjade ift. 

Nachdem wir nun das Wichtigfte, was fi im Allgemeinen von den organifchen Ver⸗ 
bindungen bemerken läßt, vorausgefchidt haben, wollen wir im Folgenden viefelben im Ein⸗ 
zelnen betrachten, zuvor aber noch die Frage, ob organifche Körper bloß im Organismus 
entftehen können, dahin beantworten, daß dieſes burchaus nicht der Fall if. Da es unmöge 
lich erfcheint, den Koblenftoff, Waſſerſtoff und die übrigen Beſtandtheile der organifchen 
Subftangen direct zu vereinigen, etwa fo, wie wir Waflerftoff und Sauerftoff leicht verbinden 
fönnen, fo war man früher ver Meinung, daß organifche Subſtanzen überhaupt nur in beft 
lebenden Organismen entftehen können und zwar unter Mitwirkung einer befonderen hypo⸗ 
tbetifchen Kraft, die alle Lebensvorgänge leitet und außerhalb der Organismen nicht thätig 
if. Diefe Anftcht, welche auch gleichzeitig die Vorſtellung in fich fchließt, ale wenn in ben 
lebenden Körpern überhaupt ganz andere Geſetze für die Affinität und ihre Aeußerung zur 
Geltung kämen als außerhalb verfelben, hat die Erfahrung als unrichtig dargeihan. Die 


1... 
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Lebensthätigkeit ber Pflanzen und Thiere ruft allerdings gewiſſe Umſtände hewor, bie in en 
Laboratorien nachzuahmen um fo ſchwieriger if, als man fie bis jegt nicht mit aller @&e- 
nauigfeit feftzuftellen und ausgumitteln vermochte. Wir willen aber aus tem Borhergebenten, 
welche namhafte Berinderungen ter Intenfität und ber Art ber Affinitäteäußerung durch mo⸗ 
difieirte Umftänte veranlaft werten, und brauchen keineswegs zu ter Annahme von befonveren 
hemifhen Kräften in ten Irganismen unfere Zuflucht zu nehmen, um tie Bildung ter 
organifchen Berbindungen im Allgemeinen zu erflären. Die einzelnen Borgänge, welche dabei 
in den Organismen fattfinden, find uns freilich nicht bekannt, und wir müſſen uns diesfalls 
auf Bermuthungen befchränten; taß aber zur Bildung organifcher Berbintungen tie gewöhn- 
liche chemifche Verwandtſchaft ausreicht unt eine befontere Lebenskraft keineswegs unentbehrlich 
ift, lehrt ſchon die Möglichkeit, künſtlich aus völlig unorganifchen Subſtanzen organifche Berbin- 
dungen zu erzeugen, von denen wir mandye auch als Probucte der Lebensthätigkeit von Pflanzen 
und Thieren kennen gelernt haben. So vereinigen fi 5.8. Kalium, Stidftoff und Koblenftoff 
in ftarter Glühhitze zu Cyankalium, einem Producte, deſſen Entftehung beim Hohofenproceſſe 
fhon Seite 313 erwähnt wurte. Das Cyan ift ein zuſammengeſetztes Ratical von tem 
Charakter eines Haloides. Behandelt man Eyanlalium mit Schwefelfäurehnbrat, fo bildet 
fih fchwefelfaures Kali unt Cyanwaſſerſtoffſäure. Wird diefe mit vertünnten Mineralfäuren 
erwärmt, fo entfliehen ein Ammoniaffalg und Ameifenfäure Die Ameifenfäure fintet 
fih, wie ſchon ter Name anteutet, fertig gebiltet in ven Ameifen und tritt zudem ſehr häu⸗ 
fig als ein Zerſezungsproduct organifcher Körper auf. — Dur paffente Urptation bes 
Cyankaliums läßt fi aus dieſem das cyanfaure Kali erhalten. Die Cyanſäure fann man 
mittel& Doppelzerfegung leicht an Ammoniumoryr binten. Das daraus berborgehente Salz 
bat aber wenig Beftänpigfeit, es legt fich Leicht, ohne etwas aufzunehmen ober abzugeben, in 
einen Körper um, ter von berfelben Zufammenfegung und Beſchaffenheit fich in dem Garne 
des Menfchen als ein conftantes Zerfegungsprobuct der ftidftoffhaltigen Subftanzen bes Orga⸗ 
nismus vorfindet und ben Namen Harnftoff erhalten bat. Aus dem Harnſtoff laffen ſich 
weiter andere organifche Subftanzen bervorbringen. 

Zeitet man über glühendes Eifen ein Gemenge von Schwefelwafferftoff, Kohlenoxyd und 
Schwefelfohlenftofftampf, fo bildet fih eine Reihe von Koblenwaflerftoffen, unter melden ſich 
befonters reichlich das Seite 102 befchriebene ölbildende Gas findet. Diefes vereinigt fich 
dirert mit Schwefelſäutehydrat zu Der fogenannten Aetherfchwefelfäure, einer Subftang, welche 
wir bald näher befchreiben werben und die, mit verbünnter Kalilauge erwärmt, bampfförmig 
ben gewöhnlichen Weingeift entwidelt. Wir werden im Bolgenven bie große Anzabl von 
organifhen Stoffen kennen lernen, welche fi aus ber Zerfegung des WWeingeiftes ableiten 
laffen, und alle diefe Körper können fomit aus einem Koblenwaflerftoff bergeftellt werden, 
beffien Bildung ganz abgefontert von lebenden oder abgeftorbenen Organismen vor ſich ge⸗ 
gangen ift. Aus dem Alkohol läßt ſich auch Effigfäure Herftellen, die in vielen Pflanzen 
ale Naturprobuct angetroffen wird. Die Effigfäure giebt nun neuerdings gu einer großen 
Reihe von Zerfegungsprobucten Veranlaffung, und ihre Salze liefern bei der trocknen Deftil: 
lation neben Orubengas und ölbildentem Gas auch noch das fogenannte Propylengas, 6; H,. 
Wird dieſes mit Brom behandelt, fo entfteht eine Verbindung, die nach Behandlung mit 
meingeiftiger Kalilöfung neben Bromkalium einen Körper von der Formel 6, H,Br licfert. 
Diefer iſt eine Verbintung tes Radicale Allyl. Man kann taraus durch Doppelzerfegung 
mit Schwefellalium das Schwefelallyl erzeugen, ein flüchtiger Ölartiger Körper, welcher 
fh im Knoblauch natürlich vorfintet und ten durchbringenden Geruch teffelben veranlaßt. 
Hat man dagegen das Brtomallyl mit fogenanntem Rhodankalium erwärmt, welches eine 
Verbindung von Kalium mit einem, Rhodan genannten, aus Kohlenſtoff, Stickſtoff unt 
Schwefel beſtehenden Radical vorftellt, fo entſteht Rhodanallyl, welches wieder ibentifch ift 
mit dem im Meerrettig unb dem gepulverten feuchten Senffamen vorkommenden, bäufig ale 
Speifewürze bienenden, burchbringenb riechenden Senföl. Wir könnten noch viele ähnliche 
Beiſpiele aufführen, tod; genügen bie vorhergehenden, um bie Anftcht zu wiberlegen, baf die 
organiſchen Verbindungen nur in Folge organifcher Lebensvorgaänge gebildet werben können. 
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Entſtehung und Zufammenfegung Das Cyan findet fich natürlich) 
gebitbet, aber ſpärlich und wenig verbreitet, in einigen Pflanzenftoffen, jedoch nie 
unverbunden. Im menhfihen Speichel trifft man e8 als Schwefelcyan. Da» 
gegen fann es aus unorganifchen wie organifchen Körpern durch mannigfaltige 
Zerſetzungs⸗ ımd Umwandlungsproceſſe hervorgebracht werden. Bon der directen 
Bildung im Hohofen war bereits die Rede. Cyankalium und Cyannatrinm bils 
den ſich reichlich beiin Glühen ftidftoffhaltiger organifcher Subftanzen mit den Hy⸗ 
braten oder fohlenfauren Zalgen ber genannten Bafen. Durch Einwirkung von 
Salpeterfäure auf verfchiebene fticfftofffreie oder ftidftoffhaltige organische Körper 
wird neben vielen anderen Zerfegungsproducten auch häufig Cyanwaſſerſtoff her- 
vorgebracht. Viele ſtickſtoffhaltige Stoffe liefern bei der Deftillation für ſich oder 
mit Chromfäure Cyanverbindungen, einige berjelben zerfallen bei minder energis 
ſcher Einwirkung in einfachere Gruppen, unter welchen man aud) Cyan, meiftens 
als Cyanwaſſerſtoff, findet. Dae Cyan ift ein Radical, weiches die unorganifchen 
Haloide nachahmt. Seine Zufammenfegung, EN (C;N), weift ihm unter den 
organifchen Körpern eine Stellung zu, nach welcher es gewiffermaßen die Grenze 
zwifchen den organifchen und unorganifchen Körpern bezeichnet. 

Darftellung und Eigenſchaften. Biele Entftehungsmeifen des Cyans 
deuten ſchon auf, eine große Beftändigfeit deflelben in höherer Teniperatur. Man 
fann es auch am leichteften in ähnlicher Weiſe darftellen wie Sauerfloff, indem 
man Cyanqueckſilber, die dem Oxryd entfprechende Verbindung, in eier Retorte 
erhißt. Das Cyan entweicht gasfürmig, während Duedfilber und Paracyan mit 
etwas Kohle zurlicbleiben (fiehe unten). Es ift farblos, von eigenthiimlichem Ges 
rud) und Täßt fich bei einem Drude von vier Atmofphären zu einer beweglichen, 
waflerhellen Flüffigkeit condenfiren, die bei — 34,40 C. zu einer fryftallinifchen 
Maſſe erftarıt. Das fpecifiihe Gewicht des gasfürmigen Cyans beträgt 1,8. 
Waſſer abforbirt e8 zu 4'/. Volum, Weingeift nimmt davon fein zwei: bis breis 
faches Bolum auf. Cyan verbrennt mit violetter Flamme; die Löſungen defiel- 
ben zerfeßen fich bald, werden braun und tritbe, und man findet in der Flüſſigkeit 
endlich eine ganze Reihe von neuen Körpern, unter. diefen: Cyanwaſſerſtoff, 
Cyanſäure, Oralfäure, Rohlenfäure, Ameifenfäure, Harnftoff, Ammoniaf, Sub- 
ftanzen, welche alle unter Vermittelung bed Waſſers aus der einfachen Gruppe 
EN entfiehen. Wie ſchon die Weberfchrift diefes Abjchnittes andentet, hat man 
für das Cyan ein befonderes Symbol: Cy, gewählt, welches ſich namentlich in den 
Formeln feiner eigentlichen einfachen und Doppelfalze bequem anwenden läßt. 

Sauerftofffänren, welde dag Cyan als Radical enthalten. 
Wir kennen drei verfchiedene Säuren, in welchen man mit Recht das Eyan als 
Radical vorhanden annehmen kann. Die Hydrate derjelben find procentiſch ganz 
gleich zufammengefegt und bilden polymere Subftanzen. Die erſte und wichtigfte 


diefer Säuren ift die einbaflfche Cyanfänre, = ® (C,NO,HO), bie zweite 
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Säure diefer Reihe ift die zweibaſiſche Dicyanfäure, sn, (C,N,0,,2H0O) 


die dritte endlich die dreibafiihe Cyanurfäure, 8 (C,N;0;, 3H0). Man 


fann die ‚Bufammenfegung diefer Säuren aud) durch die tupifchen Formeln 
“ne ; Er; 0; und ©: hr 0, ausdrüden, welche erſichtlich machen, daß in der 
Dicyanfäure ein dem —* polymeres zweiatomiges Radical S, N, und in der 
Eyanurfäure das dreiatomige Radical Sz N; vorhanden find. Jedenfalls ſtehen 
dieſe Radicale untereinander in einem ſehr einfachen Zuſammenhange, da ſich 
Umwandlungen der einen Säure in die andere leicht bewerkſtelligen laſſen. 
Cyanſäure. Der chemiſche Charakter des Cyans erinnert in vieler Hin- 
fit, wie bemerkt, an jenen ber Haloide. Gleichwie das Chlor beim Einleiten 
in verbinnte Kalilauge Chlormetall und unterchlorigfaures Salz liefert, enifteht 
bei ber Einwirkung von Cyangas auf Kalilöfung das analoge cyanfaure Kali 


und Cyankalium: ne 4,26N = “Ne + KEN. Schmilzt man Cyan⸗ 


falium mit feingepulvertem Bleioxyd aufammmen, fo ſcheidet ſich das Blei ab 
und darliber findet man eine flüffige Schicht von cyanfaurem Kali. Ein Ge 
menge von Ferrocyankalium (fiehe unten) mit Braunftein oder Bleifuperoryd ver- 
glimmt beim Erhigen unter Bildung von chyanfaurem Kali. Das Hydrat der 
Säure kann man am ficherften rein durch Erhigen von Cyamelid, Dicyanläure- 
oder Cyanurſäurehydrat in einer Retorte erhalten, deren Vorlage von einer Kälte 
miſchung umgeben ift. Diefe Subftanzen, welche ſäͤmmtlich diefelbe Zufammen- 
fegung wie Cyanſäurehydrat befigen, verwandeln ſich dabei in letzteres, welches 
fich verflüchtigt und in der Vorlage anfammelt. Es bildet eine flüchtige, farblofe, 
ftechend viechende, ende, ſaure Flitffigleit, welche nur bei niedriger Temperatur 
ſich einige Zeit ungerlegt erhält, weshalb man bei ihrer Darftellung die Vorlagen 
mit Eis fühlen muß. Sie verwandelt fih bald in eine farbloje, in Waſſer, 
Weingeift und Aether unlösliche Subftanz von völlig gleicher Zuſammenſetzung. 
Diefe hat den Namen Cyamelid erhalten, ift geruchlos, höchſt indifferent, und 
bei ihrer Entftchung wird, falls man nicht gut abkühlt, fo viel Wärme frei, daß 
Erplofionen eintreten können. Erhitzt man das Cyamielid in einer Retorte, fo 
tritt wieder eine Ruckbildung der Cyanſäure ein, die fid) in der gekühlten Vorlage 
anfammelt. Die Conftitution des Cyamelids ift bis jegt nicht näher gelamnt. 
Seine Entftehung giebt ung ein wichtiges Beifpiel der hohen Umwandlungsfähigkeit 
organischer Körper, indem eine unbedeutende Verrückung der Umftände auch fchon 
eine Veränderung in ber Anordnung der Elemente veranlagt. Das Verhalten des 
Waflers zu Cyanſäurehydrat führt ebenfalls zu einer Umfegung deffelben, an wel- 
cher aber die Elemente des Waflers Antheil nehmen. Die Cyanfänre wird von 
legterem reichlich abjorbirt, zerfällt aber damit fofort zum Theil in Kohlenſäure 


4 € 
und Ammoniaf, 16 + H,8 = 60, + NH;. Das Ammoniak wird aber 


von einem anderen Antheile der noch ungerfegten Cyanfäure gebunden und aus 
dem chanjauren Ammoniumoryd dann Harnftoff gebildet (Seite 502). Berfucht 
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man durch Eriwärmen eines chanfauren Salzes mit Schwefelfäure und ähnlich 
wirfenden Säuren das Cyanſäurehydrat Herzuftellen, jo bemerkt man allerdings 
den Geruch von Cyanſänrehydrat, der größte Theil zerfett fi aber wie mit Waſ⸗ 
fer in Kohlenfäure und Ammoniak, wovon die erftere entweicht, während fich ein 
Ammoniumfalz der zur Zerlegung angewendeten Säure bildet. 

Die Salze der Eyanfäure mit den Altalien und altaliichen Erden find in 
Waſſer leicht löslich und meiſt kryſtalliſirbar. Das in oben erwähnter Weife er 
zeugte Kaltfalz reinigt man durch Umkryſtalliſiren aus Weingeift. Es bildet Heine 
prismatifche Kryftalle oder Blättchen, ſchmeckt wie Salpeter, ift geruchlos und 
Inftbeftändig; in der Glühhitze für fich erleidet e& Feine Zerfegung. Bei Zutritt 
von Waſſerdämpfen aber entiteht fohlenfaures Kali unter Entwidelung von Am: 
moniak. ine ähnliche Umfegung findet in der wäfferigen Löſung des Salzes 
ftatt. Die Oryde der ſchweren Metalle geben mit Cyanſäure unfögliche Salze. 

Das merkwürdige Verhalten der Cyanſäure zu Ammoniak fand im Borliber- 
gehen, Seite 502, bereit8 Erwähnung. Man Tann cyanfanres Ammoniumoryd 
erhalten, wenn man bie Dümpfe des Cyanfäurehydrats zu trodnen Ammioniaf- 
gas treten läßt, wobet ſich die Verbindung zu einer fein Eruftallinifchen, ſehr volu⸗ 
mindfen, farblofen Subſtanz verdichtet. Säuren fcheiden aus ber Faltbereiteten, 
wäflerigen Löſung Cyanſänre und deren Zerlegungsprobucte (fiehe oben) ab, und 
mit Alkalien entwidelt fie leicht Ammoniak. Berdunftet man jedod) die Löſung 
unter Erwärmen, fo erhält man Kryftalle von Harnftoff. Die Umfegung findet 
auch flatt, wenn man chanfaures Kali mit ſchwefelſaurem Ammoniumoryd ein- 
dampft, wo durch Doppelzerlegung entftandenes chanſaures Ammoninmoryd beim 
Ermwärmen in Harnftoff übergeht, über deſſen Conftitution erſt fpäter ausführlicher 
gefprochen werben und hier nur bie empiriſche Formel deſſelben angeführt werden 
ſoll: GH. Nꝛ 0 (O. H. N, O,). 

Dicyanſäure. Bis jet kennt man nur eine Entſtehungsweiſe dieſer Säure, 
welche auf der Einwirkung von falpetriger Säure auf eine Pöfung von jogenann- 
ten Cyanharnſtoff (fiche unten) in feinen: zehnfachen Gewichte Wafler beruht. 
Der Cyanharnſtoff hat die empirifche Formel 6,H,N,®, enthält alfo neben dem 
gewöhnlichen Harnftoff noch die Elemente eines Moleküls Cyan. Die Bildung 
der Dicyanfäure verfinnlicht folgendes Schema: | 


2(&,H,N;0) + 1,0, = 2 0%, +n@+aN. 


Dos Dieyanfänrehydrat bildet feidenglängende, gelbliche, prismatifche Kry⸗ 
ftalle, welche 17/5 Moleküle Kryſtallwaſſer enthalten, in kalten Wafler fchwer, in 
heißem leichter (östlich find und ungemein raſch verwittern. Mit Alkalien zufam- 
mengebracht, verhält fi) die Dicyanfänre wie Cyanſäure, d.h. fie zerfällt in Koh⸗ 
fenfäure und Ammoniak (fiehe oben), doch laſſen ſich mandherlei Salze berfelben 
herftellen, von welchen da8 Bariunı- und Silberfalz näher befannt find. 

Cyanurſäure. Die Bildung diefer Säure findet unter mannigfaltigen Ber- 
hältniffen ftatt, welche alle darauf hinwirken, dem Harnftoff Ammoniak oder die 
Elemente deffelben zu entziehen. Wir fönnen ung, ein Molekül Harnftoff aus Cyan⸗ 


fäuvehydrat und Ammoniak zufammtengefegt denfen, 6H, N, — + NH, 
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und uns damit erflären, daß, wenn aus drei Molekñlen befieiben drei Mole 
file Ammoniak befeitigt werden, der Reſt ſich zu einem Moletüil Chyanınfänre 
vereinigt. Erhigt man Harnfloff fo lange vorfichtig, al® dabei Ammoniak ent 
weicht, fo bleibt Cyanurſäure zurüd. Diefe bildet fi) auch beim Erhigen von 
fafzfaurem Harnfloff unter Entwidelung von Calmiakdänpfen, bei der Behand- 
fung von erwärmtem, ſchmelzendem Harnftoff in trodenem Chlorgas unter Ent- 
widelung von Salzfäure, Stidftoff und Salmiaf, bei der Einwirfung von er- 
wärnter Schwefelfänre auf das gleich zufammengefegte Cyanıelid, das Melamin, 
Amelid und andere Körper. Die aus heißem Wafler umtryftallifirte Säure bildet 
durchſichtige Priemen, weldye zwei Moleküle Wafler enthalten, an der Luft Leicht 
verwittern, in Waller, Weingeift und Aether (östlich find, feinen’ Geruch und einen 
ſchwach jauren Gefchmad zeigen. ‘Der leichten Ummandlung der Cyanurfäure im 
Cyanfänre wurde fchon oben erwähnt. Verſetzt man dagegen cyanfaures Kali 
mit Effigfäure, jo bildet ſich ſaures cHanurfaures Kali. 

Sulminurfäure, Ifocyanurfäure hat al8 Hydrat diefelbe Zuſam⸗ 
menfegung wie Cyanurſäure, fie ift aber einbaſiſch und ihre Formel demnach: 


6; A: N30, 9 (C,H,N,0,H0). Ihre eigentliche Conſtitution ift noch nicht 


befannt. Sie entfteht durch Einwirkung einer erwärmten Löſung von Chlorkalium 
auf knallſaures Duedfilberoryd. Die empirifche Formel der wafferfreien Knall⸗ 
fäure läßt fie als eine polygmere Modification der Cyanſäure betrachten, doch 
Spricht ihr chemiſches Verhalten gegen diefe Annahme. Sie foll erſt fpäter be: 
ichrieben werden. Bei der erwähnten Einwirkung der alfalifchen Chlormetalle 
auf das Duedftiberfalz ſcheidet fi. Queckſilberoryd ab und in der Flüſſigkeit fin- 
det fih Duedfilberchlorid neben fulminurfaurem Kali oder Natron, je nachdem 
man Kochſalz oder Chlorkaliun angewendet hat. Das Kaliun und Ammoniumfal; 
der Säuren kryſtalliſiren jehr ſchön, das Hydrat ift eine gelbe unkryſtalliniſche 
Maſſe, die ſich leicht im Waſſer löſt und einen deutlich ſauren Geſchmack befigt. 


Cyanwaſſerſtoffſäure, Blaufäure, Ucy — Or findet ſich felten in 


gewiflen Pflanzentheilen, geht aus ber Zerfeßung einiger organifcher ſtickſtoffhal⸗ 
tiger Subftangen hervor und wird wie Shlorwafferftofffäure durd) Behandlung 
der Cyanmetalle mit Schwefelſäure dargeftellt. Man bebient fid) dazır entiveder 
des Cyankaliums ober einer eigenthümlichen Verbindung deffelben nit Eifen- 
cyanlie (Ferrochankalium, Blutlaugenſalz, fiehe unten). In beiden Fällen 
ift der chemifche Vorgang wie bei Chlorwaflerftoff. Das Hydratwafler der Säure 
wird zerlegt, es entfteht jchwefelfaures Kali, das Cyan entweicht als Cyanwafſer 
ftoff in die Vorlage, welche gut abgefitglt werden muß. Unter diefen Umftänden 
erhält man die Blauſäure wallerhaltig, da e8 nicht leicht möglich ift, die genann- 
ten Materialien vor ihrer Anwendung vollftändig zu entwäſſern. Je nad) der 
Menge des vorhandenen Waſſers ift die Concentration des Productes verſchieden. 
Es bifdet eine farblofe Flüffigfeit von eigenthüimlichem Geruch nad) bitteren Man- 
dein. Ladmuspiginent wird nur wenig davon geröthet. Sie ift felbft im ver- 
diinnten Zuftande ein ſehr heftiges Gift, wird aber zumeilen als Arzneimittel 
verwendet. ie zerfegt fich bald in ähnlicher Weife wie bie wäjlerige Löſung 
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von Cyan. Durch mehrmaliges Deftilliren iiber Chlorcalcium, welches das Waf- 
fer zurüdhält, Tann man baraus waſſerfreie Cyanwaſſerſtoffſäure gewinnen, die 
am beiten in ſehr gut gekühlten Borlagen aufgefangen wird, da fie jehr flüchtig, 
und wegen ihrer außerordentlichen Giftigleit deshalb bei gewöhnlicher Temperatur 
gefährlich Handzuhaben iſt. Auch durch Zerlegung des Cyanqueckſilbers miitelft 
Schwefelmaflerftoff in einer mit Vorlage verfehenen Glasröhre läßt fich die Ab- 
ſcheidung von waſſerfreier Blauſäure bewerkftelligen.. Sie ift in gewöhnlicher 
Zeinperatur farb[o8 und dünnfläffig, hat ein ſpecifiſches Gewicht von 0,696, fiedet 
ichon bei etwa 289 ., verbreitet einen betäubenden Geruch, verbanıpft an der 
Luft ungemein vafd) und wird in bedeutenden Kältegraden feſt. Auch die waſſer⸗ 
freie Blauſäure ift fehr unbeftändig und zerlegt fich bald unter Ablagerung von 
braunen Enbftangen. Die Zerfegung, welche fie mit verdlinnten Mineralfäuren 
beim Erwärmen erleidet, wurde ſchon Seite 502 erörtert. Das daraus hervor: 
gehende Ammoniumoryd und die Ameifenfäure können aber umgefehrt wieder zu 
einer intereffanten Rüdbildung von waſſerhaltiger Blaufäure Veranlaffung geben. 
Diefe fammelt fi) nämlich in der Vorlage an, wenn man in einer Netorte amei- 
ſenſaures Ammoniumoryd erhigt. Hier bildet wieder der Sauerftoff der Ameiſen— 
fäure mit dem Waflerftoff de8 Ammoniaks Wafler, während der Stidftoff an 


den Reſt der Wmeifenfäure tritt und Cyanwaſſerſtoff erzeugt, 9 — 


+ 2 ne. Wird dagegen Blaufäure, wie ſchon Seite 502 erwähnt ift, mit ver- 


dlinnten Mineralfäuren erwärmt, fo gebt fie in Ammoniumſalze diefer Säuren 
und Ameifenfäure, welche fich verfliichtigt, über. Gleich den anderen Waflerftoff- 
ſciuren zerlegt fich die Blaufäre mit den baſiſchen Dietalloryden in Wafler und 
Cyanmetalle. Die Blaufäure geht mit Chlor-, Brom- und Jodwaſſerſtoff zu 
gleichen Molelülen kryſtalliſirbare Verbindungen ein, deren Conftitution noch nicht 
feſtgeſtellt ift. 

Chlorcyan. Mit Chlor Liefert das Cyan drei verjchiebene polymere Ver: 
bindungen, das gaeförmige Chlorcyan, ENCI, das flitffige Chlorcyan, 
&; N,Cl,, und da8 ftarre Chlorcyen, 6; Na Ol,. 


Das gasförmige Ehlorcyan erhält man neben etwas flüffigem und ftarrem Ghlors 
cvan, wenn man feuchtes Chlorgas auf Cyanqueckſilber im Dunkeln wirken läßt, wobei 
Duedfilberchlorid entſteht. Es ift ein farblofes, ungemein heftig riechendes, giftiges Gas, 
welches das Lackmuspigment nicht verändert, bei — 1806. ſich zu farblofen langen Nateln 
condenftrt, die bei — 15°. fchmelzen und bei — 12°. fieten. Das ſich daneben gleich⸗ 
zeitig bildende flüffige Ehlorcyan kann ſchon bei — 70 C. verbichtet werben und entiteht auch, 
wenn man Ghlor auf eine wäfferige Löfung von Blaufäure wirken läßt, welche auf 1 Theil 
waflerfreier Säure 5 Theile Waſſer enthält. Das Chlor muß im rafchen Strome turchgeleitet 
werten, bis die Flüſſigkeit fich grün färbt, wonach man das Ganze im Waflerbabe unter 
Zufag von Quedfilberorge, um eine nebenbei entflehbende Verbindung von Blaufäure mit 
Chloreyan zu zerlegen, in gelindefter Wärme beftillirt, die Dämpfe des Ghlorcyans durch ein 
Chlorcalciumrohr ftreichen und dann in einer ſtark abgekühlten Vorlage ſich condenfiren läßt. 
Das flüffige Chlorchan ift eine farblofe, ſcharf riechende, giftige Flüſfigkeit, teren Siede⸗ 
punft bei 150. liegt, während fie bei — 798. zu einer feften Maffe erftarrt. Läßt man 
in directem Sonnenlichte Chlor zu wafferfreier Blaufäure treten ober leitet man in eine aus 
1 Theil wafferfreier Säure und 4 Theilen waflerfreiem Aether bergeftellte Mifchung einen 
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langfamen Strom von Chlorgas, fo entftcht neben Chlorwaſſerſtoff das feſte Ehlorcyan, 
welches aus der ätheriſchen Löfung fich nach einiger Zeit in fchönen farblofen prismatifchen 
Kryſtallen abfcheitet. Es ſchmilzt bei 14506. und erflarıt bei 1300 C., hat einen burdy- 
bringenten, mäufeartigen Geruch, ift giftig, läßt fich unverändert fublimiren und zerlegt fich 
mit Wafler in Chlorwaffertoff und Eyanurfäure, welche Zerfegung fowie tas fperififche 
Gewicht feines Dampfes beweifen, daß viefe Verbindung das Chlorid des in ber Eyanurfäure 
vorfintlichen dreiatomigen Radicale ift. 

Bromcyan, CyBr, entfteht, wenn man 2 Theile Cyanqueckſilber gelinde mit 1 Theil 
Brom erhigt. Es Eryitallifirt in farblofen Nadeln, Töft fih im Waſſer unverändert unt 
fhmilzt bei 160C. Es hat einen ftarfen, durchdringenden Geruch und wirkt fehr giftig. 

Jodcyan, CyJ, entſteht beim Erwärmen von Syanquedfilber mit Jod und zeigt große 
Achnlichkeit mit Bromcyan. 

Cyanphosphor, PCyg, bilder ſich neben Quedfilberhlorid beim Erhigen eines Ge⸗ 
menges von Phosphorchlorur mit Eyanquedfilber in zugefhhmolzenen Glasröhren auf 130° 
bis 14008. Es ftellt, durch Sublimation in einem langſamen Kohlenfäureftrom gereinigt, 
lange, farblofe Nateln oder vide Tafeln bar, loͤſt fih nur wenig in Actber, Chloroform, 
Schmefeltohlenftoff, fchmilzt bei 2030 C., fiedet bei einer nur wenig tarüber erhöhten Tem⸗ 
peratur, entzuntet fi an ber Luft ſchon in gelinter Wärme, verbrennt Dabei mit hellleuch⸗ 
tenter Ylamme und zerfällt, mit Wafler zufammengebracht, raſch in phosphorige Säure unt 
Cyanwaſſerſtoff. 


Cyanmetslle. Die Verwaudtſchaft des Cyans zu den Metallen iſt ſehr 
bedeutend. Dan unterfcheidet zwei Arten von Cyanmetallen; die erfte Reihe um: 
faßt ſolche Verbindungen, welche binfichtlich ihrer Couftitution mit anderen Ha- 
loidſalzen völlig übereinftinnmen. In geringerer Zahl bildet jedoch das Cyan 
mit Metallen zuſammengeſetzte Kadicale, in welchen dad Metall eine ganz andere 
Rolle übernommen bat, als in den gewöhnlichen Salzen, und die Überhaupt viele 
wichtige Eigenthiimlichkeiten darbieten. 

Die Entftehung der gewöhnlichen Cyanmeialle geht in der Regel fo vor ſich, 
wie die Bildung anderer Haloidſalze. Man kann fie durch Einwirkung der Cyan⸗ 
waflerftofffäure auf die Oxyde, ober falls fie unlöslich find, mittelft Doppelzer- 
ſetzung aus löslichen Eyanverbindungen u. ſ. w. leicht erhalten. Es wurde ſchon 
erwähnt, daß die Cyanide der Alfalimetalle beim Glühen der Altalien mit ftick- 
ftoffhaltigen organiſchen Körpern, ja felbft durch Erhigen des Metalls mit Kohle 
und Stickſtoff hervorgebrad;t werben können. Cyankalium ift gewöhnlich der 
Ausgangspunkt flir die Darftellung anderer Cyanpräparate. Kalium verbindet 
fi in der Wärme direct mit Cyan und zerlegt Chanwaflerftofffäure unter Ab⸗ 
ſcheidung bes Waſſerſtoffs, welches Verhalten den chemifchen Charakter des Eyans 
als ein zuſammengeſetztes Haloid fehr deutlich beurfundet. Man kann das Cyan⸗ 
kalium durch Mengen von Blaufäure ınit KRalilöfung, Fällen des Cyanquedfilbers 
mit Einfady« Schwefelfalium und mittelft anderer ähnlicher Proceſſe darftellen. 
Gewöhnfid, aber wird es durch längeres Erhitzen des oben erwähnten Ferrocyan⸗ 
kaliums bereitet, über deflen Zuſammenſetzungsweiſe bereit gejagt wurde, daß es 
als eine Verbindung von Eifencyaniir mit Cyankalium betrachtet werden Tann. 
Beim Glühen zerlegt fih das Kifencyanür in Koblenftoffeifen und Stidftoff, 
während das Cyankalium, falls e& nicht zu heftig erhigt wurde, unverändert bleibt. 
Erwärmter Weingeift löſt unter Rüdlaffung des Koblenftoffeifens das Cyankalium 
auf. Aus der weingeiftigen Fläffigkeit läßt fich dann bie Cyanverbindung durch 
Berbampfen in einer Retorte erhalten. Für gewifle Zwecke eignet fi) auch ein 
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Gemiſch von cyanfaurem Kalt und Cyankalium, wie man e8 erhält, wenn 2 Mol. 
Terrochanfalium mit 2 Mol. kohlenſaurem Kali in ſchwacher Gtühhige gefchmolzen 
werden. Dabei zerlegt das fohlenfaure Alkali das Eifencyanlir, e8 entiteht Cyan⸗ 
kalium und kohlenſaures Eiſenoxydul, welches aber die Kohlenfäure fogleich ver- 
fiert und zudem auch zur Oxydation von Cyanfalium unter Bildung von cyan⸗ 
faurem Kali verwendet wird. Das Eifen fcheidet fich metalliſch ab, darüber findet 
man das biinnflüffige Gemenge der beiden anderen Subftanzen, welches fich von 
dem Eifen leicht abgiegen läßt. Das Cyankalium ſchmilzt ſchon in dunkler Glüh— 
hige und erftarıt zu einer weißen, Tryftallinifchen Maſſe, in welcher fich häufig 
Würfel finden. Es zerfließt an der Luft, Löft fich fehr Leicht in Wafler und ver- 
diinnterem Weingeifte, fryftallifirt daraus in Dctaödern, riecht an der Tohlenfäure- 
baltigen Luft nad) Blaufäure, ſchmeckt ätzend und ift ungemein giftig. “Die wäfle- 
rige Löfung zerlegt fich namentlich in der Wärme bald unter Bildung von amei- 
fenfaurem Kali und Ammonial. In der Weißglühhige verfliichtigt ſich das Cyan⸗ 
falium. Es ift ein fehr mächtiges Reductionsmittel und entzieht beim Schmelzen 
mit anderen Metallverbindungen diefen unter Abſcheidnng des ziveiten Metalles 
da8 negative Element in der Regel leicht und vollſtändig. Das Cyankalium fo- 
wie das Natriumſalz haben eine große Neigung, mit anderen Cyanmetallen Dop- 
pelverbindungen heroorzubringen, die im Waſſer löslich und meift kryſtalliſirbar 
find. Die Doppeljalze von Cyanfilber und Cyangold dienen bei der galvanifchen 
Berfilberung und Vergoldung. Cyannatrium läßt fich in ähnlicher Weife wie 
das Kaliumfalz erhalten und theilt die meiften Eigenjchaften mit demfelben. Beide 
liefern, mit Salmiaf gemengt, beim Exhigen in einer Retorte durch Doppelzer- 
fegung Chlormetall und Cyanammonium, NH,Cy, eine flüchtige, in Würfeln 
kryſtalliſirbare, höchſt giftige Subftanz, die nach Blaufäure riecht und ſich im 
Wafler und Weingeift jehr leicht Töft. Auch Direct vereinigen fich Ammoniak und 
Dlaufäuredampf zu feſtem Cyanammonium, welches ſich auch in geringer ‘Menge 
bildet, wenn man Über heftig glühende, gereinigte Holzkohle Ammoniakgas leitet, 
welches ſich aber dabei zum größten Theile in Stidfloff und Waflerftoff 
zerlegt. Die Cyanverbindungen der alkaliſchen Erdmetalle find in Waſſer löslich) 
unb werden ſchon durch Kohlenfäure zerlegt. Cyanzink, durch Doppelzerfegung 
aus Cyankalium ohne Schwierigkeit darftellbar, ift ein weißer, pulverförmiger, 
unlöslicher Körper, ebenfo Cyanblei. Bon den Eifenverbindungen wird ſpäter 
die Rebe fein. Kupferoxydulhydrat giebt mit Blaufäure weißes Kupfercyanür, 
EuCy, welches auch entiteht, wenn man das ungemein zerleglicdhe Cyanid erwärmt, 
wobei die Hälfte des Cyans entweicht. Das Kupfercyanid, aus Kupferoryd⸗ 
ſalzen mit Cyanfalium erhalten, ift ein braungelber Niederfchlag. 

Zu Queckſilber zeigt das Cyan fehr große Berwandtichaft, vermag aber feine 
dem Orydul entjprechende Verbindung damit Hervorzubringen. Queckſilberoxyd 
und Cyanwaſſerſtoff zerlegen fich ungemein heftig in Wafler und Eyauquedfil- 
ber, HgCy,. Selbft fehr verdünnte Säure kann das Duedfilberoryd auflöfen.- 
Man ſtellt dad Cyanqueckſilber durch Erwärmen von 1 Thl. Ferrocyankalium 
mit 2 Thln. ſchwefelſaurem Duedfilberorgd und 8 Thin. Waffer, Filtriren und 
Kryſtalliſirenlaſſen der Verbindung dar, und kann e8 aud) durch Einwirkung von 
Queckſilberoryd anf Berlinerbfau (fiehe unten) erhalten. Aus feiner mwäfferigen 
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Löfung kryſtalliſirt es in farblofen, meilt trüben Prismen des quadratiichen Sy 
ftems. Es ift jehr giftig, Löft ſich auch in Weingeift, bildet mit 1 Molekül Dued- 
filberoryd eine kryſtalliſirbare bafifche Verbindung, auch leicht mit anderen Cyan 
metallen und unorganijchen Haloid» fowie Sauerftofffalzen lösliche Doppelverbin⸗ 
dungen. Seine Zerlegung beim Erhigen in Quedjilber und Cyan dient, wie 
bemerft, zur Darftellung des letzteren. Cyanſilber, AgCy, ſcheidet ſich aus 
den Löſungen der Stiberfalze auf Zufag von Blaufänre oder altalifchen Cyan⸗ 
metallen als ein weißer, käfiger, dem Chlorfilber ähnlicher Niederſchlag ab, welcher 
in verdiinnteren Eäuren unlöslich if. Bein Erwärmen liefert e8 zunäcft Para- 
cyanfilber, von dem unten die Rede fein fol. Mit Gold verbindet fi da8 Cyan 
in einem dem Orydul entiprechenden Berhältnifie. Wird Goldoryd mit Blaufäure 
behandelt, fo bildet ſich Waſſer und Goldeyanür, AuCy, während Cyan ent- 
weicht. Es läßt id) noch auf mannigfaltige anderweitige Weiſe erhalten und ift 
ein unlösliches, luftbeſtündiges Kryftallipulver von citconengelber Farbe. Das 
Goldcyanid, Auly,, dem Oryde entjprechend, Löft fich leicht in Wafler, kryſtal⸗ 
liſirt waflerhaltig in farblofen Tafeln, giebt beim Erwärmen Cyan ab und geht 
dabei in die erfte Verbindung Über. Mit den alfaliichen Cyanmetallen liefert es 
beftändigere, farblofe, fryftallifirbare Doppelfalze In den Hohöfen findet man 
zuweilen fchöne fupferfarbige Witrfel, die früher für metallifches Titan gehalten 
wurden. Sie find jedoch eine Verbindung von Cyantitan und Stidftofftitan, 
welche der Formel FiCy; + 3(Fi,N,) entipridt. Mit Ausnahme des Cyan» 
queckſilbers find alle Cyanverbindungen der ſchweren Metalle in Wafler unlösfid. 

Wie bereits erwähnt, befigt da® Cyan die Fähigkeit, mit mehreren Metallen 
höher zufammengefegte-Radicale zu bilden, welche fich nach Art der Haloide mit 
pofitiven Metallen zu Safzen vereinigen. “Die wichtigften derfelben find: Ferro⸗ 
cyan und Ferrideyan. Die Entftehung bes erfteren kann in mannigfaftiger 
Weile ftattfinden. Gewöhnlich bildet mau es durch Einwirkung von Schweiel- 
eiſen, metallifchem Eifen oder Eifenorydul auf ein alfatifches Cyanmetall, meiftend 
Cyankalium. Beim Erwärmen einer Löfung des letzteren mit Eifenfeile entwickelt 
fich, falls feine Luft Zutritt findet, Waflerftoff. Das Eiſen entzieht nämlich einem 
Theile des Cyankaliums das Cyan, und das Kalium zeilegt ſeinerſeits Wafler 
und bildet fo Kalihydrat. Eifenorydul, oder beffer Spatheifenftein, veranlaßt ohne 
MWafferftoffentwidelung biefelbe Umfegung, indem Sauerftoff oder diefer und Koh⸗ 
Ienfäure fi) mit Kalium verbinden. Bei Zutritt der Luft wirb dieſer Saucrftoff 
entzogen und das Eiſen geht ebenfalls in die Cyanverbindung Über. Hat man 
Schwefeleifen angewendet, fo bildet ſich Schwefelfaliun und Cyaneiſen. Letzteres 
wird aber ſogleich von einem anderen Antheile des Cyankaliums gebunden. Die 
Fluſſigkeit färbt fich gelb und enthält neben einer der erwähnten Kaliumverbin- 
dungen nun ein eigenthiimliches Doppelfalz, welches ſich ſchon durch fein Verhalten 
gegen manche chemifche Agentien von den gewöhnlichen eifenhaltigen Salzen wefent- 
lich unterfcheidet. Weder alkalifche Bafen, noch lösliche Schwefelmetalle und ähn- 
liche, das Eifen font leicht abſcheidende Subftanzen, bringen in der Flüſſigkeit 
eine Veränderung hervor. Danıpft man dieje ein, fo fryftallifirt das Salz in 
gelben wafferhaftigen Kryftallen des quadratifchen Syftems, bie im Waſſer leicht, 
im Weingeift aber nicht löslich find und gewöhnlich Blutlaugenfalz (Kalium— 
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eilenchanär) genannt werden. In gelinder Wärme verlieren fie ihr Kryſtall⸗ 
wafler und verwandeln fich in ein weißes Pulver der waſſerfreien Verbindung. 
Die Aequivalentenformel des Kryftallifirten Salzes ijt FeCy,2KCy + 3ag. 
Mil man darin in der That das Eifencyanitr mit Cyankalium verbunden anneh- 
men, fo müßte man nad) Atomgewid)ten die Berbindung durd, die Formel 
FeCy,,4KCy + 3agq. ausdrüden. Wie aber ſchon oben angedeutet wurde, 
fann das Eifen darin nicht in Geftalt eines gewöhnlichen Haloidfalzes vorhanden 
fein. Die vielen anderen aus diefer Verbindung fich ableitenden Subftanzen be 
weifen vielmehr, daß hier das Eifen an der Zuſammenſetzung eines vieratomigen 
Radicals theilnehme, weiches Ge Fe Ne ift, wonach der waflerfreien Verbindung 


die Formel K,,6,FeN, zufomun. Dieſes vierwerthige Radical hat den Nanıen 
‚Ferrocyan erhalten. Es hat im Allgemeinen den Sharafter eines Haloides und 
fiefert nicht nur eine ganze Neihe verichiedener Salze, ſoudern auch eine Wafler- 


ftofffäure, H,€sFeN.. die man Serrocyanwafferftoiffäure nennt. Diefe 
läßt fich am beften darftellen, wenn man das Ferrocyankalium in faltgefättigter 
Löſung mit concentrirter Salzfäure verfegt, wobei fie fi als ein kryſtalliniſcher, 
farblofer, an der Luft rafch blau werdender Niederfchlag abjcheidet. Durch Ans 
wendung gewifler Kunſtgriffe kann man fie aus weingeiftiger Löſung auch in 
größeren deutlichen Kryftallen des reguläven Syſtems erhalten. Mit Metalloryden 
bildet jie wieder Waſſer und Ferrocyanmetalle. Dieſe laſſen ſich bequemer, falls 
fie 1öslich ſind, durch Eimwirfung der Bafe auf reines Berlinerblau (jiehe unten), 
die unlößlichen aber durch Doppelzerfegung mittelft Ferrochanklalium erhalten. 


Das gelbe Blutlaugenfalz findet mancherlei technifche und wiflenfchaftliche Verwendung 
und wird daher im Großen dargeftellt. Dan benugt Hierzu als Material für die Ent- 
ftehung des Cyans flijtoffhaltige organifche Subftanzen in Geftalt von Horn-, Haut- und 
Lederabfällen, Wolle, getrodnetem Blut, Bleifch und Aehnlichem. In einigen Fabriken wer: 
den diefe Materialien vorerft der trodnen Deftillation unterworfen, wobei man ale Neben- 
product thierifchen Theer und unreines fohlenfaures Ammoniak gewinnt, während eine flid- 
fRoffreihe Kohle zurücbleibt. Zumeilen verwendet man bie unverfohlten Subftanzgen. Sie 
enthalten immer reichlich Nfchenbeftanttheile, fowie unorydirten Echwefel. Zur Bildung des 
Cyankaliums dient Pottafche. Diefe wird in einem Flammenofen, deſſen Heerd durch eine 
gußeiferne, fehr ſtarke Echale gebildet ift, zunächſt zum Schmelzen erhigt und, fobalt dieſes 
eingetreten ift, das flidfloffhaltige Material in fleineren Portionen eingetragen, während 
gleichzeitig 6 bis 7 Procent Eifen in Geftalt von Spähnen oder Hammerſchlag und der⸗ 
gleichen zugefegt wurten. Diefer Zufag vermittelt feine Mehrausbeute, aber Schonung des 
Schmelzgefäßes, indem der Schwefel der Pottafche und der thierifchen Kohle fih mit Eifen 
zu Schwefeleifen vereinigt, welches ſich in der fehmelzenden Maſſe vertheilt und auf Koften 
ter Schmelzfchale entfteht, wenn nicht freies Eifen zugefegt if. Während des Schmelzens 
des Gemenges wird unter gleichzeitiger Entwidelung von Kohlenoxydgas fohlenfaures Kali 
reducirt und aus dem Stiftoff und Koblenftoff der zugefegten Kohle Cyan gebildet, welches 
fih mit dem Kalium zu Cyankalium vereinigt. Diefes wird, falls viel Waſſerdampf in 
dem Lfen vorhanden ift, zum Theil wieder zerfegt und unter Ammoniafentwidelung in 
fohlenfaures Kali zurücgeführt. Gleichzeitig entfteht auch Schwefelcyanfalium (fiehe unten); 
ferner cyanfaures Kali, Schwefelfalium, von welchem fich aber ein großer Theil mit Schwe⸗ 
feleifen gu einer unlöslichen Verbindung vereinigt. Natürlich finden fih in dem Schmelz: 
producte auch aus der Bottajche ſtammende Salze fowie die Afchenbeftandtheile der organifchen 
Stoffe, unter dieſen namentlich phosphorfaurer Kall. Das Product bildet eine ſchwarze, 
breiige Maffe, welche den Namen Schmelze führt. Sie enthält noch reichlich (bie zu 
58 Procent) tohlenfaures Kali und wird nach dem Erkalten mit warmem Waffer behandelt, 
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one jeboch bis zum Sieben zu erhigen. Dabei gebt unter Bermittelung des metallifchen 
Eifens und Schwefeleifens in der oben erxörterten Weife das vorhandene Eyanfalium in 
Ferrochankalium uber. Man läßt die Flüſfigkeit durch Abfegen klären, wäfcht ten unlös- 
lihen, etwa 18 Procent betragenden Rüdftand mit Waffer forgfältig aus, verwendet tie 
verbünnten Wafchwafler zum Auslaugen einer folgenten Schmelze, dampft die zuerft erbalte- 
nen Löſungen auf ein fpecififches Gewicht von 1,27 ein une bringt die Flüſſigkeit in Krv⸗ 
ftallifirgefäße, wo fie beim Erfalten unreines Serrocyanlalium abſcheidet. Hierauf wirt tie 
Mutterlauge noch eingetampft und fo eine zweite Portion Kryſtalle gewonnen. Die Mut: 
terlaugen aber dampft man bis zur Trodne ein und erhigt fie bis zum Schmelzen, wobei 
das noch vorhantene Ferrochankalium fowie das Schwefelemanlalium zerfegt werden und fid 
unlösliche Eiſenverbindungen bilten, währent die löslichen Beſtändtheile tes fogenannten 
Blaufalzes vorzugsweife aus kohlenfaurem Kali beiteben, welches dann wieder zur An 
fertigung von Echmelgen dient, nahdem man den Abgang von Poltafche regelmäßig erfegt. 
Die in beiten Zällen rückbleibenden unfchmelzbaren Rüdftände enthalten ſehr viel Kalium 
im unlöslihen Zuftante, von welchem überhaupt bei dieſem Worgange ungewöhnlich viel 
verloren gebt, ebenfo von tem in ter Kohle vorfindlihen Stidftoff, indem fih in tem 
Serrocyanlalium durchſchnittlich nur I, deſſen vorfintet, was als fticftoffbultiges Material 
in Anwentung gebracht wurde. Die Ausbeute an Blutlaugenfalz beträgt beiläufig 15 bis 
16 Procent von der angewenteten Pottafche. 


m . 
Gerrocyannatrium, Na,6;FeN,;, Ferrocyanammontum, 


(NH, EsFeN,„ Ferrocyanbarium, Ba, E,FeN,, u. ſ. w. find lösliche, 
gelbe, tiyitallifirbare Verbindungen. Mit den fchweren Metallen verbindet ſich das 
Yerrocyan zu theils farblofen, teils entichieden gefärbten Berbindungen. Ferrocyan⸗ 
zinf, Ferrochanblau find weiße Niederſchläge. Terrocyankobalt ift gelbgrün, die 
Nidelverbindung blaß apfelgrün, das durd) Doppelgerjegung mit Kupferorydfalzen 


aus Ferrocyankalium erhaltene Yerrocyanfupfer, En,, & Fe N;, fchön rothbraun. 
Letzteres wird als Malerfarbe unter dem Namen Hattchet's Braun verwendet. 
Es fol Übrigens nad) neueften Unterfnchuugen auch Kalium enthalten. ' 

Verſetzt man eine reine, Luftfreie Löſung eines Eifenorydulfalzes mit Ferro⸗ 
cyankalium, fo entfteht ein weißer Nieberfchlag, welcher fi) an der Luft unter 
Sauerftoffaufnahme raſch blau färbt und dann in reinem Waſſer löslich ift, bie- 
fem eine intenfiv blaue Färbung ertheilend. In diefem Körper ift jedoch nur bie 
Hälfte des Kaliums im Ferrocyankalium buch 1 Atom des zweiwerthigen Eifens 
erjegt. Das Ferrocyan hat Überhaupt eine große Neigung fich gleichzeitig mit zwei 
Radicalen zu verbinden und man kennt eine große Reihe von deutlich kryſtalliſirten 
Doppelfalzen, in welchen das Kalium des Ferrocyankaliums ganz oder theilweife 
durch andere gleidywerthige Radicale wie Natrium, Ammonium u. f. w. erfegt iſt. 
Bei Behandlung von Yerrocyankaliım mit mäßig verdlinnter Schwefelfäure in 
ber Wärme erhält man zwar Blaufäure (Seite 506), allein e8 fcheidet ſich zugleich 
reichlicd, ein weißer Körper aus, der noch Kalium und Cyan enthält, während in 
der darüber befindlichen Ylüffigkeit Fein Eifen vorhanden if. Diefer Niederfchlag, 
weldyer fid) gleichfalls an der Luft blau färbt, ſcheint diefelbe Zuſammenſetzung 
zu haben, wie jener, ber durch Doppelzerjegung eines Cifenorydulfalges niit Ferro⸗ 
cyanfalium hervorgebradjt wird. Seine Bildung dürfte in diefem Falle nach fol» 
gendem Schema vor ſich gehen: 


H K, , 7 m | 
2(Ku,EsFeN,) + 38 „o= — 3 s9,° + 6HEN + Fe,K,, &, FeN,. 
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Die legtere Verbindung kann man füglih Ferrocyanlaliumeifen nennen. 
In derfelben wirkt das Eifen als zweiatomiges Radical, wie dies bei den Eifen- 
oxydulſalzen ber Fall if. Bringt man aber eine wäflerige Röfung von 2 Moles 
tulargewichten Ferrocyankalium mit einer foldhen von 1 Molekulargewicht Eifen- 
hlorid zufammen, jo erhält man einen ſchön und intenfiv blau gefärbten Nieder- 
ſchlag von einer Berbindung, welche neben Kalium Eifen als breintomiges Radi- 
cal enthält und den Namen lösliches Berlinerblau erhalten hat. Wird nad) 
erfolgter Fälung der Flüſſigkeit Weingeift zugefegt, fo fcheidet fich die blaue Ver⸗ 
bindung volllommen ab und die Flüſſigkeit iſt farblos. Durch Filtriren und 
Waſchen mit verbiinntem Weingeift läßt fich der Körper leicht volllommen veinis 
gen. Cr löft ſich mit tiefblaner Farbe in reinem Waſſer, und ift im lufttrodenen 


Zuftand nach der Formel ri (SgFeN,); + 8H, O zuſammengeſetzt. Seine 
6 
Bildung geht nad) folgendem Schema vor ſich: 
2(K,6sFeN,) + Fall, — m’, (Es FoNe); + 6KCl. 
&% 


Wird die Verbindung bei 110° C. getrocknet, fo giebt fie dad Waſſer ab, nimmt 
einen jchönen Burpurglanz an und ift in Waſſer unlöslich geworden, 


Läßßt man 3 Molekulargewichte Ferrocyanfalium auf 2 Molelulargewichte 
Eifendlorid oder ein neutrales Eifenorydfalz wirken oder Überhaupt Überſchüſſi⸗ 
ges Berrocyanlalium mit den Löfungen von Kifenorydfalzen zufammentreffen, 
jo eutfteht reines Berlinerblau, Pariferblau, ein unlösficher, alfo auch in 
fehr verdünnten Flüſſigkeiten entftehenber, amorpher Niederſchlag von ſchön blauer 
Farbe. Er trodnet, nachdem er forgfältig mit Waſſer gewajchen wurde, zu einer 
dunfelblauen, geruch⸗ und gejchmadlofen Mafje von mujchligem Brud ein. Beim 
Keiben erhält er einen eigenthlimlichen Kupferglanz. Die Verbindung enthält 
Wafler, welches ſich durch Erwärmen nicht vollftändig wegtreiben läßt, ohne dag 
zugleich auch eine Zerfegung der Cyanverbindung erfolgte, wobei ſich Kohlenftoff- 
eifen bildet, während verjchiebene Safe entweichen. Waller und Weingeift Löfen 
das Berlinerblau nicht auf, auch die verdlinnteren Säuren find ohne Einwirkung 
darauf. Kleefäure löſt es zu einer fchön blauen Flüffigkeit, die zuweilen als Farbe 
benugt wird. Die Zufaınmenfegung diefer wichtigen Verbindung entfpricht der 
Formel: Fe, (Se Fo Ne),, aus welder ſich ergiebt, daß mit 3 Molefiklen des 
Radicals Ferrocyan 4 Atome Eifen als dreiatomige Radicale verbunden find 
und fo die 12 Dermwandtfchaftseinheiten des Ferrochans fättigen. Das folgende 
Schema macht und die Entftehung diefer Verbindung deutlich): 


' UL 
3 ., G. FoNe) + 2F8,C, — Fe, (Es FeN,); + 12KCH. 
Daß im Berlinerblau vier Eifenatome ald dreiatomige und nicht als zweiatomige 
Nadicale vorhanden find, ergiebt ſich aus feinen Verhalten gegen die Löſungen 
der Hydrate von kräftigen Baſen, welche unter Abſcheidung von Eiſenoxydhydrat 
wieder ein lösliches Ferrochanmetall bilden, z. B. 


ım 
F 
Fo,(EsFeNs) + 1200 — 3(K,&FeN,) + 431,0. 
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Wie fhon oben erwähnt, läßt fich diefe Umfegung zu einer bequemen Darftellung 
von Ferrocyan-Ratrium-Barium u. |. w. benuten. Dan bat für das Yerrocyan 
das Symbol Cfy gewählt, um deſſen Berbindungen durch kürzere Formeln aus⸗ 
drüden zu fünnen. Mit Anwendung deflelben wäre die Formel des Ferrocyan⸗ 
kaliums K,,Cfy, die des Berlinerblaus Fe,,Cfy; u. |. w. 


Ferridcyan. Behandelt man eine fung von Ferrocyaufafium mit Chlor⸗ 
gas, fo wird diejes abforbirt und die Flüffigfeit wird roth und grünlich ſchillernd. 
Wird das Auleiten unterbrochen, fobald eine Brobe derjelben auf Zuſatz von 
Eiſenchlorid keinen Niederſchlag von Berlinerblau mehr hervorbringt und die Lö⸗ 
fung dann langſam verdampft, fo jcheiben fid) darans fchöne, morgenrothe Prie- 
men des rhombifchen Syſtems ab, welche neutral, in Waſſer leicht, in Weingeift faft 
gar nicht löslich ſind und deren Zufammenfegung der Formel 3K,6,EFeN, ent- 
fpriht, welche uns über die eben erwähnte Eutjtehungsweife des neuen Salzes 
Haren Auffchluß giebt, indem ans einem Molekül des Ferrocyankaliums einfach ein 
Atom Kalium als Chlorkafium abgefchieden wurde, welches ſich auch in der Mut⸗ 
terfauge finde. Gewiſſe kräftigere Oxrydationsmittel, wie Chlorkalk, Ozon, 
Superoryde mit Säuren u. ſ. w., bewirken eine ganz gleiche Ummandlung, indem 
auch fie 1 Atom Kalium ans der urfprünglichen Gruppe entfernen, find aber zur 
Darftellung der neuen Verbindung nicht gut geeignet, da ihre Wirkung häufig zu 
träge oder zu weitgehend ift, wobei ein Theil des Productes weitere ZJerlegungen 
erleidet. Man betrachtet diefe Verbindung, welche den Namen Ferridcyan- 
falium erhalten hat, häufig als ein Kaliumfalz eines mit dem Yerrocyan poly- 
meren Radical, wozu aud) die ältere Auficht Über die Zufammenfegung des 
Ferrocyankaliums gleichſam nöthigt, da diefem die Aequivalentenformel 2K, C,FeN 
zulommt, woraus fih dann die Formel des Ferridcyanfaliums 3 K,C,, Fe; Nie 
ergiebt, welche andentet, daß durch die Bereinigung von zwei Molekülen Ferrocyan 
ſich ein dreiwerthiges, damit polymeres Radical, Cs Fe, Nia, das Ferridcyan, ge- 
bildet habe. Diele Eigenschaften des Ferridchankaliums und analoger Berbin- 
dungen fprechen aber dafür, daß im diefen Körpern nur ungefättigte Berbindun- 
gen des errocyans vorliegen und dem Yerridcyanfalium die oben gegebene atomis 
ftiiche Formel zufomme, aus weldyer ſich ergiebt, daß die Yerridcyanmetalle und 
die entjprechende Waflerftofffäure eben ungefättigte Verbindungen find, in welchen 
eine der vier Verwvandtichaftseinheiten des Terrocyans ungebunden bleibt, woraus 
fi) die fo große Neigung und Tähigfeit der löslichen Ferrideyanverbindungen 
erflärt, in die entfprechenden Ferrochanverbindungen überzugehen. Wird 3. B. 
Ferrideyankalium mit gelöftem Jodkalium erwärmt, fo fcheibet jich freies Tod ab, 
während Ferrocyankalium entfteht: 


3K, G FeN, + KI—=4AK,&FeN, +]. 
Das Ferrideyankalium wirkt im Allgemeinen bei Anweſenheit von überfchliffigen 
Alkalihydraten als ein Träftiges Orydationsmittel, ähnlich wie Chlor, indem es 
1 Atom des Alfalimetall® bindet und den Sauerftoff auf den orydirbaven Körper 
überträgt, wie fi aus folgendem allgemeinen Schema eigiebt: 


Kr, &FeNdı + (KO): = E Fe Ne) + 0 + 0. 
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So kann man durdy Erwärmen von altalifcher Löfung des Ferrideyankaliums mit 
Bleioxydhydrat dieſes in Bleiſuperoryd, Schwefel in fehwefelfaures Salz, Chrom 
oxyd in Chromfäure, Oralfäure in Kohlenfäure, Cyankalium in cyanſaures 
Rali u. f. w. umwandeln. Das Kaliumfalz führt auch den Namen rothes 
Blutlaugenſalz, Kalinmeifencyanid. Aus bemfelben läßt ſich auch die 
Ferrideyanwaſſerſtoffſäure, H,,&sFeN,, herftellen. Zu diefem Behufe 
verjegt man eine Falt gefättigte Löfung von Yerridcyanfalium mit ihrem zwei⸗ bis 
dreifachen Volum rauchender Salzjäure, wonach; ſich bald braungrline, glänzende 
Nadeln der Säure abjcheiden, welche in Waſſer leicht löslich, nicht giftig und von 
ſchwach faurem Geſchmack find. Die löslichen Ferrideyanmetalle, fowie die Waſ⸗ 
jerftofffäure, füllen aus den Eiſenoxydulſalzen einen jchön blauen Nieberfchlag, 
welcher den Namen Turnbull's Blau erhalten hat, die größte Aehnlichkeit mit 
dem Berlinerblau zeigt, von diejem ſich aber durch feine Zufammenfegung wefent- 


lich unterfcheibet. Seine Analyfe führt unmittelbar zu der Formel Fer, (EsEeN,),, 
wonach zwei Moleküle des Ferrochans fi) mit drei Atomen des zweiwerthigen 
Eifens zu einer dem Ferridcyanfalium analogen Verbindung vereinigt hätten: 


(Ky, &sFeN,), + 3FeCl; — Fey, (EsFeN,); + 6KCL. 
Die Eonftitution diefer Verbindung entjpricht aber einem Ferrocyanſalze, da durch 
Behandlung mit Kalihydrat fid) nicht, wie die obige Formel vorausfegen Täßt, 
Eiſenoxydulhydrat, fondern das Hydrat des Eifenoryduloryds (Seite 304) unter 
gleichzeitiger Bildung von Ferrocyankalium abjcheiden läßt, woraus hervorgeht, 
dag das außerhalb des Radicals befindliche Eifen fich theils als zwei-, theils als 
breiatomige® Radical in ber Verbindung findet, deren rationelle Formel demnach 


Ee,, Fe, (Es FeN;); ift, aus welcher hervorgeht, daß fich in der Verbindung ſämmt⸗ 
fiche acht Berwandtichaftseinheiten der beiden Ferrochanmoleküle gefättigt finden. 
Die Bildung des Eifenoryduloxydhydrates durch Alfalihydrat findet demnach in 
folgender Weife ftatt: 


Uli „ H m H 
Fey, Fe, (Es FeN;), + 850 = 2(Ku,EsFeNs) + Fes O3, Fed + 81,0. 


Wird bie Löfung des oben bejchriebenen fogenannten Töslichen Berlinerblaus wit 
Eifenorybulfalzen verjegt, fo fcheibet fich gleichfalls da8 Zurnbull’8 Blau ab: 


Fe, Ky(&FeNs% + Fell; — Far, Fo, (&FeNs), + 2KCL. 
Die löslichen Ferrideyanmetalle geben mit den Salzen der jchweren Metalle auch 
meiftens unlösliche, oft durch ihre Farbe wohlcharafterifirte Niederjchläge von un= - 
Iöslichen Ferridchanmetallen. Als Symbol fir das Ferrideyan wurde das Zei- 
chen Cfdy angenommen, in welchem Sinne Ferribcyanfalium durch die Formel 
K,,Cfdy u. |. w. ausgedrüdt wird, 


Reines Eifencyanür oder Eyanid wurde bis jegt nicht dargeftellt, dagegen fennt man 
eine Verbindung des Cyans mit Eifen, welche tem Eijenorptuloryd entfpridht und wegen 
ihrer grünen Farbe den Namen Berlinergrün erhalten hat. Es entiteht bei fortgefegter 
Einwirkung von Ehlor auf Ferridcyankalium und bildet ein grünes, unldsliches Pulver. An 
der Luft färbt es fich allmälig blau. 

Auch mit Mangan, Chrom und Kobalt laffen fich theile den Berrocyanmetallen, theils 
den Ferrideyanmetallen analoge Verbindungen erhalten. Andere ähnliche Radicale bilden mit 


33* 


516 Organiſche Chemie. 


Cyan Blatin, Iribium und Balledium. Des Platincyan, G4PLN,, iR ein zweistemiges 
Radical, deſſen Weaflerkoffverbintung, die Bletinblaufäure, in goldglänzenden Prismen 
kryſtalliſirt. Die Salze veffelben zeichnen fi bäufig durch eine fehr Deutlich hewottretende 
Fluoreſcenz ihrer Löfungen und das ſchoͤne Sarbenfpiel ihrer Kryflalle aus. Unter ihnen 
tagt befonders tie Magnefiumverbindung Mg,€&,PtN,, hervor, welche ſich aus ihrer farb- 
Lofen Loͤſung in fehönen, turchfichtigen, rothen Kryſtallen abfcheidet, deren Flächen blau unt 
metalliih grün fhimmern. Das Sesquiplatincyen, E,PtN,, if ein an Ferridcyan 
erinnerntes dreiwerthiges Ratical, während man mit Balletium ein dem Platincyan ent⸗ 
fprechentes zweiwerthiges Ratical hergeftellt Bat. 

Baracyan. Beim Erhigen von Eyanfilber fchmilzt tiefes zunächſt, hierauf entwidelt 
fih Syangas, endlich tritt in der Mafle eine Feuererſcheinung ein und es bleibt ein grauer, 
glängenter Körper zurüd, ber die Verbindung einer dem Cyan polymeren Subflanz mit Sil⸗ 
ber vorſtellt. Behandelt man die Maffe mit vertünnter Salpeterfäure, fo nimmt diefe einen 
Theil des Silbers auf. Es gelingt faum, das Silber vollfäntig zu entfernen; es bleibt ein 
braunes Pulver zurück, in welchem fih Stickſtoff und Kohlenſtoff in demfelben Verhältniſſe 
wie im Cyan zu finden feheinen, weshalb vie Subflanz den Namen Baracyan erhalten 
bat. Reiner bilder fie fi beim Echigen von Gyanquedfilber, wo neben Gyan und metalli- 
fhem Quedfilber auch ein dunkler Körper von ähnlichen Eigenſchaften entfteht. 


„ Bulfocyansäure (Schwefelcygan-Rhobanwafferkoff). Diefe Verbindung if 
der Gyanfäure entfprechend zufammengefegt und gehört dem einfachen Typus Schwefelwaſſer⸗ 


Roff an: GNS. Der typiſche Wafferkoff darin läßt ſich durch bie verſchiedenſten Metalle 


und ähnlich wirkende Raticale erfegen, wobei Salze entfiehen, von welden viele, ſelbſt jene 
fhwerer Metalle, im Waſſer löslih und kryſtallifirbat find. Verbindungen diefer Säure 
werden auch in der Natur angetroffen. Nach der älteren Anficht iR diefe Säure eine 
Wafferftofffäure, welche das haloidertige Rabical Schwefelcyen, Rhodan, ENS, ent: 
halt, wonach die Formel der Säure er 5 (H,C,NS,) wäre, in weldem Sinne bie fulfo: 
cHanfauren Salze auch Schwefelcyan- over Rhodanmetalle genannt werten. 

Die Sulfocyanfäure if im ifolirten Zuftande fait ebenfo veränderlich wie die analoge 
Syanfäure (Seite 504). Man erhält fie durch Erwärmen von fulfocyanfaurem Duedfilber 
in einem langfamen Strome von Schwefelwaflerftoffs oder Salzfäure-Gas. In der gut ger 
fühlten Borlage fammelt fi die Säure als eine farblofe, ſcharf fauer riechende Flüſſig⸗ 
feit an, welche bei — 12,506. truftallinifch erftarıt, bei 102,50. fiedet und ſich raſch 
in Cyanwaſſerſtoff und fogenannte Ueberfhwefelblaufäure (Berfulfocyanfäure), 


Shan, (H,C3NS,), zerlegt: seh; * Eat, + H,6N. Die wäfferige Löfung 
der Säure, welche man leicht duch Behandlung ber gelöften Duedfilberverbindung mit 
Schwefelwaflerftoff oder tes Bariumfalzes mit verbünnter Schwefelfäure erhält, zerlegt fid 
gleichfalls allmälig bei gewöhnlicher Temperatur, raſch in der Wärme, in Koblenfäure, 
Echwefellohlenftoff, Ammonial, Blaufäure und Ueberfchwefelblaufäure. 

Sulfocyanfaures Kalium, EN (K,C,NS,), Rhodantalium, Schwefelcyanfalium 
entfteht in ganz ähnlicher Weife aus Cyankalium wie cyanfaures Kalium und bildet in ter 
Regel ven Ausgangspunft für die Darftellung anderer Sulfochanverbindungen. Man erhält 


es durch Zufammenfchmelzen von Gyankalium oder Ferrocyankalium mit Schwefel oder Er: 
wärmen bes lehteren mit einer Löfung von Gyanfalium: 


(2 +28 — 2% 8) 
Aus wäfleriger Loͤſung Iryflallifirt es in farblofen, dem Kalifalpeter ungemein ähnlichen, 
wafferfreien Prismen; es Löft fich leicht in Wafler und Weingeift, ift fehr giftig und von 
falzigstühlendem Geſchmack. 
Die Salze der Sulfocyanfäure haben eine große Neigung unter fi) fowie mit Evan« 
metallen Erpftallificbare Doppelfalze zu bilden. Gifenorydfalze bilden mit ihrer Löſung eine 
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blutrothe Slüffigleit, weldes Verhalten man zur Erkennung ber NRhondenverbindungen bes 
nugt. Aus der Zerlegung ber Sulfocyanfäure und ihrer Verbindungen geben zahlreiche andere 
Körper hervor, welche zumeift dem Typus Ammoniak angehören und beren wichtigere fpäter 
befchrieben werben follen. Hier iſt nur eine derfelben, die ſchon oben erwähnte 

Perfulfocranfäure zu befprechen, über deren Entſtehung bereits das Nöthige gefagt 
wurde. Ihre Darftellung nimmt man durch Mifchen von concentrirter Loͤſung des fulfos 
eyanfauren Kaliums mit concentrirter Salzfäure vor. Der fih dabei, unter Bildung von 
Chlortalium, abfcheidende weiße Nieterfchlag verwandelt fi bald in gelbe, nabelfärmige 
Kryſtalle der Säure, welche in altem Waffer gar nicht, in heißem nur menig Iöslich find 
und daraus beim Erkalten fich als lange golbgelbe Nadeln vollſtändig abfcheiden. Mit alta- 
liſchen Bafen bilder fie unter Abfcheidung von Schwefel wieder fulfocyanfaure Salze: 

ad, +27 =2%5+2H0 +8. 

Wird Eyanflider in eine Mifchung von Schwefelchlorur mit Schwefeltohlenftoff ge⸗ 
bracht, dann erwärmt und filteirt, fo fcheidet fich beim Abkühlen in Geftalt von farblofen, 
ftechenb riechenden Kruflallblättern ein Körper von der Zufammenfegung ENS ab, welder 
fich leicht zerſezt und möglichermeife das ifolirte Schwefeleyan if. Auch eine entfprechende 
Selenverbindung ENSe ift belannt. 

Nitropruffid ift ein zweiatomiges Radical, deſſen Conſtitution noch fehr unflar ere 
fheint. Seine Zufammenfegung entfpriht ber Formel Fe6,N,,N®, und das in ber 
Formel angedeutete Stickſtofforyd feheint als folches in der Verbindung vorhanden zu fein. 
Mit Wafferftoff bildet das Nitroprufftd bie 

Nitropruffidmwafferftofffäure, 2H, Fe&,N,,N®. In ven Salgen des Nitro 
pruffids ift der Mafferftoff durch Metalle erfegt. Um Nitropruffitverbindungen herjuſtellen, 
behandelt man zunähft eine wäfferige Löfung von Ferrocyankalium mit deſſen fünffachem 
Aequivalent verbünnter Salpeterfäure, wobei eine lebhafte Reaction eintritt und ſich reichlich 
Eyan und Blaufäure entwideln. Sobald dies aufhört, erwärmt man gelinde. Daburch wird 
das Ferrideyankalium zerftört und das urfprünglid an Kalium gebunden gewefene Nitro- 
pruffid unter weiterer Bildung von Salpeter in die Waflerftofffäure umgemwantelt. Man 
läßt nun den Salpeter allmälig auskryſtalliſiten und fättigt die Mutterlauge mit kohlenſau⸗ 
tem Natron, wonach beim weiteren Eindampfen Kryſtalle von Pitroprufflpnatrium entftehen, 
welche durch Umkryſtalliſiren zu reinigen find. Sie befigen eine ſchoͤne rothe Farbe und 
löſen fich leicht in Wafler. Ihre Geſtalt gehört dem monokliniſchen Syſteme an. Die Salze 
der übrigen Altalien und ber allalifhen Erben find gleichfalls roth und löelich, während 
die fchweren Metalle unlöslihe Salze liefern. Aus dem durch Doppelzerfegung erhaltenen 
Silberfalze fann man mittelft Salzfäure die Nitropruffidwaflerftofffäure gewinnen. Diefe 
giebt eine dunkelrothe, entfchieten faure, wäflerige Löfung, welche im luftverbünnten Raume 
dunkelrothe, zerfließliche Kryſtalle der Säure liefert, in denen 1 Molekül Kryftallwaffer ent» 
halten ift. 

Der Umftand, daß man burch Ginleiten von Stidorybgas in eine Loͤſung von Ferrid⸗ 
cyankalium fein Nitroprufftblalium erhält, diefes aber bei Anwendung falpetrigfaurer Dämpfe 
raſch und reichlich entfteht, gab in neuefter Zeit Veranlaffung, in dem Nitropruffid die An⸗ 
wefenbeit von N,Og ftatt NO vorauszufegen. ntfcheidende Gründe für bie eine ober die 
andere Annahme liegen aber bis jeht nicht vor. 


Die Altohole 


Mit dem Namen Alkohol bezeichnet man eine Reihe von Verbindungen, 
deren Zuſammenſetzung und Zerlegungsweifen bie größte Aehnlichkeit unter ein- 
ander zeigen und die ſchon deshalb flir die organische Chemie von großer Bedeutung 
find, weil nicht nur durch ausführliche Unterfuchungen ihre Natur gründlich erforjcht 
und daraus zahlreiche, fr die Wiflenfchaft forwie für die Anwendung wichtige Zer- 
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fegungsproducte abgeleitet wurden, fonbern weil die theoretiſchen Borftellungen 
über die Conftitution der Alkohole ſtets auch auf die anderen organiſchen Berbin- 
dungen Anwendung fanden. Bevor wir aber auf bie theoretijche Schilderung bie- 
fer großen Gruppe organifcher Verbindungen näher eingehen, wollen wir zunächſt 
den wichtigften aller Alkohole beichreiben, da er am genaueften befannt ift umd 
uns gleichjam als Vorbild für die Verbindungen diefer Reihe gelten muß. Dieſer 
Alkohol ift der 

Weinalfohol, Weingeift (auch kurzweg Allohol genannt). Er findet 
fi) nirgends fertig gebildet in ber Natur vor, doch begegnen wir Bier und da ge- 
willen Zerfegungsproducten deflelben, die aber fehr ſpärlich auftreten, bis jetzt auch 
nicht völlig rein dargeftellt werben konnten, und da fie meiftens in veifen Früch⸗ 
ten vorkommen, eher ald Producte von nachträglichen chemischen Zerfegungen und 
nicht der eigentlichen Lebensthätigfeit des Pflanzenorganismus zu bezeichnen fein 
dürften. In Thieren hat man den Weingeift noch in feiner Form natürlich) 
gebildet angetroffen. Man muß ihn demnach als ein Kunftproduct bezeichnen. 
Es iſt möglich, ihn aus verfchiedenen organischen Verbindungen zu erzeugen. Tie 
große Maſſe des im Verkehre vorfindlichen Weingeiftes verdanft ihren Urfprung 
der fogenannten weingeiftigen Gährung, wobei er ſich aus Zuder bildet. Bon 
biefen Berhältnifien fol jpäter ausführlicher die Rede fein. 

Der im Handel vorkommende Weingeift ift ein Gemenge von reinem Wein- 
geift mit ſchwankenden Duantitäten Waſſer. Man kann fich leicht im Berfehr 
ein Probuct verfchaffen, welches 75 bis 78 Proc. reinen Weingeift enthält. Die 
Entwäfjerung deffelben muß in ben Laboratorien vorgenommen werden. Sie läßt 
fich ziemlich ſchwierig vollftändig bewerfftelligen, da die Anziehung des Alkohols 
zum Wafler eine fehr bedeutende if. Der Siedepunkt des erfteren liegt bei 
78°6., alfo namhaft tiefer, als jener des Waſſers. Unterwirft man demnach 
wafjerhaltigen Weingeift bei gelinder Wärme einer Deftillation, fo verflüchtigt ſich 
anfangs ein Gemenge, welches weit reicher an Weingeift ift als die urſprüngliche 
Flüffigfett, und es bleibt ein gewiffer Antheil des Waſſers zurück. Man kann 
nun den gewonnenen ftärferen, concentrirteren Weingeift neuerdings derjelben 
Operation bei noch niedrigerer Temperatur unterziehen (vectificiren) und fo 
einen Alkohol von namhaft vermindertem Waflergehalt gewinnen. Obwohl nun 
das Waſſer mit dem Weingeift keineswegs chemisch verbunden ift, gelingt es dod) 
nicht, auf bezeichnetem Wege den Alkohol ganz zu entwäflern, da fich den Dämpfen 
des Weingeiftes immer auch Waſſerdampf beiniengt und beide fich gemeirtfchaftlich 
in der Vorlage verdichten. Hat man daher durch wiederholte Rectification den 
Alkoholgehalt im Gemenge auf etwa 90 Proc. gefteigert, fo beftillirt dieſes Pro- 
duct unverändert über und man muß fchlieglich zu Mitteln feine Zuflucht nehmen, 
welche das Waffer chemisch binden und fo hindern, fich gleichzeitig mit dem Wein- 
geift zu verflüchtigen. ALS ſolche eignen fich geſchmolzenes Chlorcalcium ober 
Kalihydrat, mit welchen man den concentrirten Alkohol durch einige Tage in einer 
wohlverjchloffenen Flaſche ftehen läßt, worauf das Ganze bei gelinder Wärme 
beftillirt wird. Noch wirkfamer ift waflerfreier Kupfervitriol, ben man durch 
Erhigen auf etwa 230°. in kupfernen Gefäßen nicht nur vom Kryſtall⸗, fondern 
aud) vom Halhydratwafler befreit. Auch wafjerfreier Aetzbaryt oder gut gebrann- 
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ter Kalt eignen ſich zu diefem Zwecke. Dan läßt den Weingeift mit den erwähn- 
ten Subſtanzen durch einige Zeit in wohlverſchloſſenen Gefäßen ftehen und beftillirt 
hierauf im Wafferbade ab. Gelingt die Entwäfferung nicht mit einem Male, fo 
ift die Operation zu wiederholen. Das Product heißt 


Abfoluter Alkohol. Diefer bildet eine wafjerhelle, bewegliche Flüſſigkeit 
von eigenthüimlichem, angenehmem Geruch und brennendem Gefchmad. Bei nor- 
malem Luftdrud ift fein Siedepunft 78,408. Das fpecififche Gewicht beträgt in 
mittlerer Temperatur 0,792. Die größten Kältegrade vermögen nicht, ihn zum 
Erftarren zu bringen, er wird nur dieflitffig und etwas trlibe. Mit Waffer mengt 
fi) der Alkohol in allen Verhältniffen. Es entftehen dadurch unter Wärmeent- 
wickelung Gemifche, deren Siedepunkt und fpecififches Gewicht in dem Maße fic) 
erhöhen, al8 der Waflergehalt fteigt. An der feuchten Luft zieht der Weingeift 
raſch Waſſer an. Er verbrennt leicht mit blaßblauer Flamme zu Kohlenfäure 
und Waffer. Abfoluter Alkohol wirkt giftig, mit Waffer verdlinnt erregt er, in 
größerer Menge genoffen, vorübergehende Bergiftungserfcheinungen (Rauſch), 
mäßig genoffen, veranfaßt er eine erhöhte Thätigfeit der Refpirationdorgane und 
damit eine gewifje Aufregung, welche die jo häufige Verwendung des verdünnten 
Alkohols als Getränke, namentlich in Falten Ländern, erflären. Verdünnter und 
abfoluter Alkohol löſen viele Körper auf und werden deshalb ſehr häufig in ben 
chemifchen Laboratorien verwendet, auch dienen fie zu ähnlichen Zwecken in den 
Künften und Gewerben, namentlich fir Anfertigung von verfchiedenen Laden 
(fiehe unten) ; geringer ift der Verbraud) des Alfohols als Brennmaterial. 


Der Weingeift erfcheint auf den erften Anblick jehr indifferent. Er verändert 
Lackmuspigment nicht und mit Ausnahme einiger lofer Verbindungen, welche er 
mit gewifien Salzen eingeht (3. B. mit falpeterfaurer Bittererde), worin er gleich) 
fam die Stelle des Waſſers zu vertreten fcheint, vereinigt er ſich eigentlich chemifch 
nit feinem Körper. Dagegen liefert er unter mannigfaltigen Umftänden fehr 
zahlreiche und wichtige Zerſetzungsproducte. Die Zufammenfegung des Wein- 
geiftes Läßt fich durch die empirische Formel 63H, O (O. He O,) ausdritden. Seine 
Umlegungsweifen deuten aber alle darauf Hin, daß er ein dem Kalihydrat und 
ähnlichen Körpern ähnlich conftituirtes Product fei, in welchem ſich das Radical 
€,H, (C,H;) findet, welches den Namen Aethyl erhalten hat. Demgemäß ift 
der Weinalkohol Aethylorydhydrat und feine Formel, entfprechend dem Kali: 
hydrat, 6; no (C,A,0,H0). Das in dem Weingeift vorausgejegte Aethyl läßt 
ih als Oxyd: 

Aethyloxyd, Aether, me (C,H,0), in verfchiedener Weife aus dem 
Weingeift herftellen. Es ift eine farblofe, fehr bewegliche Flüſſigkeit von 0,71 
jpecif. Gewicht, die bei 34,50. fiedet, au der Luft fchon bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur fehr raſch verdunftet und dabei eine namhaft niedere Temperatur veranlaßt. 
Der Aether hat einen eigenthlimlichen, durchdringenden Geruch, ſchmeckt ſüßlich 
brennend und entzlindet fich ungemein leicht. Sein ‘Dampf verbrennt, mit Sauer: 
Noff oder Luft gemengt, unter heftiger Explofion. Ganz reiner Aether erftarrt 
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nicht in der Kälte, iſt er aber etwas waſſerhaltig, fo Tiefert er bei — 50°. eine 
weiße kryſtalliniſche Maſſe. 

Mit Waſſer miſcht ſich der Aether nicht in allen Verhältniſſen. 36 Theile 
Aether Löfen 1 Theil Wafler, während 9 Theile Wafler 1 Theil Aether auf: 
nehmen. Weingeift, die übrigen flüffigen Altohole, natürliche und Künftfiche flüſſige 
Kohlenwaflerftoffe, viele fauerftoffhaltige, fogenaunte ätherifche Dele u. ſ. w. 
miſchen fich aber in allen Berhältnifien mit Aether. “Diefer löſt fehr viele Kör- 
per, ohne fie zu verändern, und wird in biefer Hinficht gleich dem Allohol ſehr 
häufig benust. Lackmuspigment wird davon nicht verändert und das Aettlorvd 
erſcheint überhaupt bei oberfläcjlicher Betrachtung als indifferent. Seinen chemi⸗ 
fchen Charakter werben wir unten ausführlicher befprechen und bier mr vorläufig 
jene Methode befchreiben, welche gewöhnlich eingefchlagen wird, um aus Weingeift 
Aether zu bereiten, während die Erklärung diefes Vorganges fowie anderer Pro- 
ceffe, welche zur Bildung von Aether Beranlafiung geben, ſpäter erörtert werden 
follen. Die eben erwähnte Methode beruht auf der Zerfegung, welche Weingeift 
beim Erwärmen mit paflend verdünnter Schwefelſäure erleidet, die, wenn bloß 
Altohol vorhanden ift, das Zerfallen defielben in Aether und Waſſer veranlaft, 
bei Gegenwart von anderen Säuren aber diefe beftimmt, fich mit dem Aethylormd 
zu neutralen, meift flüchtigen Salgen zu vereinigen. Man benubt diefes Ver 
halten, indem man 2 Theile waflerhaltigen Weingeift von 0,83 ſpecif. Gewicht 
mit 3 Theilen Schwefelſäure von 1,85 fpecif. Gewicht vorfichtig in der Weile 
miſcht, daß die Säure unter beftänbigem Umrühren in einem dünnen Strahle in 
den Alkohol fließt, wobei eine bedeutende Erwärmung des Gemenges eintritt. 
Diefes wird dann in einen Kolben A, Fig. 193, mit gut gefühlter Vorlage ge- 
bracht und zum Sieden erwärmt. Sobald die Deftillation beginnt, wobei bie 


Fig. 193. 
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Temperatur des Retorteninhalts auf 130 bis 14006. fteigt, fammelt fich in der 
Vorlage ein Gemenge von Aether mit Waffer in nahezu bemfelben Berhältnifie 
an, wie diefe beiden Körper ſich im Alkohol vorfinden, und man Tann hierauf in 
dem Maße, als das Deftillat übergeht, durch einen in den Kork eingefligten engen 
Trichter a fortwährend Alkohol aus Z nachfließen Laffen, der fi) num ebenfo wie 
der urſprüngliche zerfegt und zur Bildung von Aether Veranlaſſung giebt. Bei 
diefer eigenthümlichen Einwirkung der Schwefelfäure auf den Weingeift läßt fich 
nicht vermeiden, daß namentlich, wenn die Temperatur in Folge von unzureichen- 
dem Zufluß des Altohols höher fteigt, die Schwefelfäure unter Entwidelung von 
ichwefliger Säure aud) andere Zerlegungsprobucte hervorbringt, deren einige in 
der Retorte zurlidhleiben, während andere mit übergehen und der Retorteninhalt 
ſich dunkel färbt. Deshalb muß die Operation früher oder fpäter unterbrochen 
werben. In der Vorlage finden fich zwei Schichten; die fehwerere ift Wafler, 
dariiber ſchwimmt der Aether. Beiden ift Weingeift,. der fich der Zerjegung ent- 
zogen, forwie meift fchmweflige Säure beigemengt. Man hebt den Aether ab, 
ſchüttelt ihn mit etwas Wafler, welches den Weingeift aufnimmt, ftellt ihn hier» 
auf mit Aetzkalk zufammen, wodurch die fauren Beimengungen zurüdgehalten 
werden, und deftillirt endlich im Waflerbade ab. In der Vorlage ſammelt ſich 
dann reiner Aether. Diefe mit verfchiedenen unmefentlichen Abänderungen all- 
gemein gebräuchliche Darftellungsweife des Aethyloryds gab Veranlafjung, dafielbe 
Schwefeläther zu nennen. 

Die charakteriſtiſchen Eigenfhaften der Alkohole beruhen vorzugs- 
weife in der Beichaffenheit der darin vorfindlichen Radicale, welche den Namen 
Alfoholradicale erhalten haben, fauerftofffrei find und fich bezüglid) ihrer 
Affinität zu anderen Körpern in hohem Grade den pofitiveren Metallen anſchließen, 
obwohl die äußeren Eigenfchaften ihrer Verbindungen nicht im Entfernteften an 
jene der Metalle erinnern. Die Altohole find die Hydrate biefer Radicale. Wie 
ſchon oben angedeutet wurde, erinnert der hemifche Charakter diefer Hhdrate in 
hohem Grade an jenen ber Alfalihydrate, d. h. der typiſche Waflerftoff derfelben 
läßt fich leicht durch die verfchiedenften Säureradicale erfegen, wobei, den metalli⸗ 
ſchen Sauerftoffjalgen ähnlich conftituirte Verbindungen hervorgebracht werden. 
Doc beobachtet man auch bei dem typifchen Wafjerftoff die Fähigkeit, durch fehr 
pofitive Metalle, wie Kalium ober Natrium, erfegt werben zu können. Es ent- 
ftehen dabei Verbindungen, welche gleichfam dem betreffenden Oxyd des Radicals 
nachgeahmt find, in welchem ein Molekül des Radicals durch ein Atom bes Me⸗ 
talls erjegt iſt. Behandelt man z. B. abfoluten Weingeift mit Natrium in gelin 
der Wärme, fo entwidelt ſich reichlich Wafjerftoff und es entfteht fchließlich eine 


farblofe, kryſtalliniſche Subftanz, welche der Formel so (C,H,0, Na O) ent» 
ſpricht und bei Berlihrung mit Waffer rafch in Weingeift und Natronhydrat zerfällt: 
6 H, H. __&H; Na 
Na 0 ty0= y9+ 5® 
Ganz ähnlich verhält ſich Weingeift gegen Kalium. Man nennt folche Berbin- 


dungen des Aethyls Aethylate (Natrinm-, Kalium-Aethylat). Biel leichter kann 
man den typiſchen Waflerftoff des Weingeiftes durch ein zweites Altoholradical 
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erfegen und fo ſehr mannigfaltige Combinationen heroorbringen, von weldyen noch 
weiter die Rebe fein wird. In letzterem Verhalten tritt ein deutlicher Unterjchied 
zwifchen den Alfoholen und den Hydraten unorganifcher Bafen hervor, bei welchen 
kein Fall befannt ift, worin der Waflerftoff des Hydrats durch ein zweites Metall 


erfegt wäre. Verbindungen, wie z. B. 7, © N. dergl, eriftiren nicht. 


Die tolirten Oryde der Alkoholradicale verbinden fi) nur felten und aus- 
nahmöweife mit Säuren zu Salben. Diefe laffen ſich aber auf verfchiedenen 
Wegen berftellen, unter welchen hinſichtlich der ftärkeren Säuren als der einfachſte 
die Wechfelwirkung zwifchen dem Alkohol und dem Säurehydrat herporgehoben 
werden muß, die man in der Regel durch Erwärmen unterftügt und wobei, wie 
beim Zufanmentreffen unorganifcher Bafenhybrate mit Säuren, Waſſer und das 
betreffende Salz entitehen. Andere Entftehungsweifen diefer Salze follen an ein: 
zelnen hierher gehörigen Fällen erörtert werden. Die ein- und zweimerthigen 
Alfoholrabicale liefern meiftens flüchtige Salze felbft mit ſolchen Säuren, welche 
an fid) ſchwer oder gar nicht flüchtig find. Solche Verbindungen zeigen einen 
deutlichen, meiften® angenehmen Geruch. Mit den Haloiden gehen die Alkohol: 
radicale nicht direct in Verbindung, doch laſſen ſich die Haloidfalze derfelben mei: 
ſtens ohne Schwierigkeit durch Wechſelwirkung der Waflerftofffäuren und Alfohole 
unter Bildung von Waſſer herftellen, wobei ein ganz ähnlicher Vorgang ftattfindet 
wie bei der Entftehung von Chlormetallen u. dergl. aus den Hydraten der Metalle 
durch Waflerftofffäuren. 


Gleich den Alfalimetallen Liefern-auc, die Alkoholradicale mit Schwefel Ver⸗ 
bindungen, welche fich Binfichtlic ihrer Zuſammenſetzung den metalliihen Sul- 
fureten, Sulfhydraten und Sulfofalzen anfchliegen, doch aber gewiſſe Eigenthitm: 
lichkeiten des Charakters darbieten, von welchen bie wichtigften an einigen fpeciellen 
Verbindungen erörtert werben follen. Die Salze ber Alkoholradicale verhalten 
fi) gegeniiber von kräftigen Bafen ähnlich wie die Metalljalze, d. 5. fie werden 
zerlegt und das Hydrat des Alkoholradical® gebildet. Waſſerfreie Oryde dieſer 
Radicale laffen fi) auf diefe Weife aber nie abjcheiden und müſſen behufs der 
Zerfegung in dem erwähnten Sinne die metallifchen Bafen als Hydrate zur An- 
wendung kommen. Die Zerlegung geht im Allgemeinen nad) folgendem Schema 
vor fi): 

R M M R 
18 + 59 = ty 


in welchem R ein Altoholvadical, A ein Säureradical und M ein fräftig-pofitives 
Metall, wie Kalium, Natrium, Barium, in manchen Fällen felbft Blei u. |. w., 
bezeichnet. Die Einwirkung der bafifchen Hydrate ift dabei aber eine ziemlid) 
träge und bedarf meiftens eine längere Zeit zu ihrer Bollendung ; auch muß fie 
in der Regel durch Erwärmen unterftitgt werden, wobei, wenn dieſes in einer 
Retorte vorgenommen wird, der neuentftandene Alfohol in die Vorlage übergeht. 
Die Zerfegung der Salze vollzieht fi) aber auch, wenn man fie mit Fräftigen 
wafferfreien Bafen erhitzt, wobei fid) das Salz berfelben bildet, aber nicht ein 
Altohol, fondern eine jener ſchon oben (Seite 520) erwähnten Verbindungen bildet, 
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welche an der Stelle des tupifchen Waflerftoffatoms im Alkohol ein Metall ent- 
halten, 3. 2. 


R M._R M 
ty =ytt 30. 


Bringt man zu diefem Gemenge nad) vollenbeter Einwirkung Wafler und deftillirt, 
jo geht in die Vorlage der betreffende Altohol über und das neuentftandene Salz 


bleibt im Rückſtande, indem beim Zutritt von Waſſer aus no das Hydrat des 
Metalloryds und der Alkohol erft entftehen: 


R Hn _R M 
M0+n0=y9°+ 7°. 


Manche Salze der Altoholradicale werden auch durch Erhigen mit Wafler 
allein in die betreffenden Säurehydrate und Alkohole zerlegt: 


R HJ. _R A 
19+n0=59 + 7°. 


Endlich wirken nicht felten Alkohole in der Wärme auf Salze anderer Alkohol: 
radicale, fowie daß das Salz fein Altoholradical gegen jenes austaufcht, welches 
als Alkohol zur Anwendung kam und ein neuer Alkohol gebildet wird. Wenn 
R und R’ uns zwei verfchiedene Altoholradicale vorftellen, jo ift der Vorgang aus 
dem Schema: R R ß 
R 
10 4 410 510 ào 

erſichtlich. 

Alkoholradicale finden ſich unverbunden nicht in der Natur vor. Manche 
wichtige natürliche organiſche Verbindungen enthalten aber ſolche, doch iſt uns ein 
großer Theil derſelben nur als Kunſtproduct bekannt. Viele Alkoholradicale hat 
man iſolirt, wobei ſie aber nicht ſelten in iſomere Subſtanzen übergehen. 

Die Entſtehung der Alkohole und ihrer zahlreichen Ablömmlinge iſt je nad) 
der Art ihrer Radicale verfchieden. Zuweilen gehen fie aus höher zufammen- 
gejesten Molekülen hervor, in vielen Fällen lafjen fie ſich aus einfacheren, kohlen⸗ 
ftoffärneren Verbindungen gleichfam aufbauen. Die wichtigeren hierher gehörigen 
Berhältniffe follen fpäter an einzelnen Beifpielen erörtert werben. 

Allen Altoholradicalen gehören gewiffe, damit in innigſtem Zuſammenhange 
ftehende Säurerabicale zu, fowie charakteriftiiche Kohlenwaſſerſtoffe. Viele Altohol- 
radicale und zugehörigen Säureradicale find im Allgemeinen ber bereit Seite 487 
erörterten Subftitution fehr zugänglich, befonders jener durch Chlor. Auch erfchei- 
nen die Alfoholradicale ihrerjeits ausnehmend befähigt, Waſſerſtoff in anderen 
Radicalen zu vertreten, welche Eigenfchaft man mit großem Erfolge benugt, um 
von fohlenftoffärmeren Verbindungen zu höher zufanmengefegten zu gelangen. 
Intereffantere Fälle diefer Art follen ſpäter fpeciell angeführt werden. 

Biele Altoholradicale find befähigt, mit verfchiedenen Metallen fowie mit 
Silicium, Bor, Tellur und Arfen eigenthiimliche, fehr merkwürdige Verbindungen 
einzugehen, welche zum Theil fich mit Sauerftoff zu fräftigen Bafen vereinigen. 
Die wichtigften derjelben finden ſich weiter unten befchrieben. 
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Man kennt bis jetzt einwerthige, zweiwerthige, drei- und vier: 
werthige Alkoholradicale. Bon den legteren wurden bis jest höchſt wenige 
aufgefunden, auch bie Zahl der zweiwerthigen ift nicht bedeutend, während bie ein- 
werthigen Radicale und deren Ablümmlinge fchon reichlich vertreten find. 


Einwerthige Altoholradicale, 


Unter diefen ift befonders eine homologe Reihe befaunt, in welche auch das 
Aethyl gehört, welches aber Teineswegs das erfte Glied diefer Reihe vorftellt, da 
das Methyl, GHz, von dem auch fchon früher (Seite 494 u. f.) im Borlibergehen 
die Rede war, auch hierher gehört, in welchem ſich nur 1 Atom Kohlenftoff findet, 
und das fomit zu den niedrigft zufammengejegten Molekülen gerechnet werben 
muß, welche überhaupt möglich find. ‘Da Methyl nach dem oben Gefagten nıit 
Aethyl homolog ift, fo können wir die beiden Radicale durch die allgemeine Formel 
&n Haan + ı; ausdrüden. Für Methyl ift n=1X, für Aethyl = 2, und e8 braucht 
wohl nicht erft näher erörtert zu werben, baß für die höher zufammengefegten Ra⸗ 
bicale diefer Reihe n auch höhere Zahlen bedeutet, wie 3.2. für Amyl 6, Hjı n==5 
ft. In Aequivalenten ausgebrüdt wird biefe allgemeine Formel zu Ca Hın +1, 
wobei aber n ftet3 eine gerade Zahl bezeichnen muß. 

Da die Alkohole mit den oben erörterten Radicalen am längften und aud) 
genaueften bekannt find und manche derjelben flir die Wiffenfchaft und die Praris 
beſonders große Bedeutung erlangt haben, fo findet ihre Beichreibung vorerft bier 
Plat, wobei aber nicht mit dem Methylalkohol, fondern mit dem Weingeift begon- 
nen werben fol, defien genaue Kenntniß uns dann auch die Verhältniſſe ber Übrigen 
Alkohole diefer Reihe deutlich machen wird. ‘Der 


Asthylalkohol wurde bereits Seite 519 näher beichrieben, ebenjo bie 
Aufanmıenfegung und Eigenfchaften des Aethyloryds, deffen Entftehung bei ber 
bereit8 erörterten Darftellung aus Weingeift bei der Aethylſchwefelſäure erflärt 
werben wird. 

Mit dem Weinaltohol ftehen drei Kohlenwaflerftoffe in näheren Zuſammen⸗ 
bange, nämlich das Aethyl felbft, dann der Aethylwaſſerſtoff und das ölbil- 
bende Gas, von befien Bereitung aus Weingeift bereits Seite 102 die Rede 
war und welches fir fich wieder ein zweiwerthiges Alkohol⸗Radical vorftellt, von 
deffen Alkohol fpäter die Rede fein wird. 

Aethyl, (C,H,), laßt fi) iſoliten, wenn man Jodäthhl mit metalli- 
ſchem Zink in einer zugefchmolzenen Röhre einige Zeit auf 1509 E. erwärmt. 
Hierauf wird die Röhre in einer Kältemifchung auf eine niedrige Temperatur ges 
bracht und dann unter Quedfilber geöffnet, wobei zumächft reichlich ölbildenbes 
Gas und Aethylwaflerftoff entweichen, die fi in Folge einer weitern Zerſetzung 
des Aethyls gebildet Haben. Sobald aber der Inhalt der Röhre fich unter dem 
Duedfilber mehr erwärmt, tritt nun fchlieglich das Aethyl auf, welches für fich 
gefammelt wird. Es ift ein farblofes, eigenthilmlich nad) Yether riechendes Gas, 
welches ein fpecif. Gewicht von 2 beſitzt, unter einem Drude von 21/, Atmofphären 
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ſich ſchon bei Od C. zu einer farblofen Fluſſigkeit condenfirt, angezlindet mit heller 
Flamme brennt, und von Waſſer wenig, dagegen ziemlich, reichlich von Weingeift 
und Xether abforbirt wird. Mit negativen Elementen vereinigt es ſich nicht direct. 

Auch bei Einwirkung von Jodäthyl auf Duedfilber in directem Sonnenlicht 
wird Aethyl hervorgebracht. 


Aethylwaſſerſtoff, 92° (0. H. D, gleich dem Aethyl dem Waſſerſtoff- 


typus zugehörig, entſteht gemeinſchaftlich mit ölbildendem Gaſe, wenn bei der Bil⸗ 
dung von Zinkäthyl (ſiehe unten) etwas Feuchtigkeit vorhanden iſt: 


„ 
Zn (&H;).+ 210 = mo + 2(&H,,H). 


Die oben befchriebene Darftellung des Aethyls ift, wie erwähnt, auch von ber 
Bildung des ölbildenden Gafes und Yethylwafferftoffes begleitet, da das Aethyl 
theilweife in die beiden Verbindungen zerfällt: 26,H, = &H, + &;H,. Bei 
Einwirkung von Kalium auf Cyanäthyl entfteht gleichfalls Aethylwaflerftoff. Die⸗ 
fer ift ein farb- und geruchlofes Gas, hat ein geringes fpecififches Gewicht, wird 
von Waſſer faft gar nicht, von Alkohol nur fehr wenig abforbirt und Liefert feine 
Berbindungen. 

Das ölbildende Gas wird als Radical meiftens Aethylen, auch Elayl 
genannt, zuweilen auch als Aetherin bezeichnet. 

Sauerftoffjalge des Aethyls. Bon diefen find neutrale und faure ber 
kannt, beren wichtigfte im Folgenden befchrieben werben jollen. 

Die neutralen Salze des Aethyls find meiften® bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur flüffig, farblos und flüchtig, Sie haben in der Regel einen angenehmen, 
aromatischen, ätherartigen Geruch und löfen fich fchwierig in Wafler, dagegen 
meiftens leicht in Weingeift und Yether. 


Kohlenfaures Aethyl, no, (2C,H,0,C,0,), ift eine farblofe, 


bewegliche Zlüffigfeit von angenehmen Geruch, welche bei 126°. fiedet und mit 
blauer Flamme brennt. Diefer Aether entfteht bei Einwirkung von Kalium ober 
Natrium auf oralfaıres Aethyloryd durch eine Zerlegung, die man bisher nicht 
genauer zu ermitteln vermochte. Durch Deftillation von äthyl⸗ſchwefelſaurem Kali 
mit äthyl-tohlenfaurem Kali ober durch Doppelzerfegung von Jodäthyl mit kohlen⸗ 
ſaurem Silberoryb wird diefe Verbindung gleichfalls hervorgebracht. 


Salpetrigfaures Aethyl, Er o ® (C,H,0,NO,), entfteht bei der Zer⸗ 


legung, welche ſchwach erwärınte —8 mit Alkohol veranlaßt, unter ſtür⸗ 
miſcher Einwirkung der erſteren und unter Bildung zahlreicher gasförmiger Pro⸗ 
ducte. Man ſtellt die Verbindung am beſten dar, indem man in einer Retorte, 
welche mit einer gut gefühlten Vorlage verjehen ift, zu einem Gemifche von Wein- 
geift und Schwefelfäure einen dünnen Strahl von gelöftem falpetrigfauren Kali 
fließen läßt, wobei fich der Aether unter Erwärmung bilbet und in der Vorlage 
condenfirt. Das Product wird über trodnem kohlenjauren Kali ober gebrannter 
Magnefia ftehen gelaffen, um alle freie Säure zu binden, und dann vorfichtig aus 
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dem Waflerbabe deſtillirt. Cr ift blaßgelb, fiedet fchon bei 210C., hat einen an- 
genehmen, an Reinetten erinneruden Geruch, ein fpecif. Gewicht von 0,886 und 
zeigt eine große Zerleglichkeit. Zuweilen zerfällt er plöglich unter heftiger Exrplojion. 
Man hat ihm den Trivialnamen Salpeteräther gegeben. Mit Weingeift vermiſcht 
bildet er ein veraltetes Heilmittel (Spiritus nitri dulcis, verfüßter Salpetergeift). 


Salpeterfanres Aethyl, Yo50 (C,H, 0, NO,), entfteht nur dan durch 


Einwirkung der Salpeterfäure auf Allohol, wenn man flir die augenblidliche er: 
ftörung der unausgefeßt fich bildenden Unterfalpeterfäure ſorgt. Dazu eignet jich 
der Haruftoff, welcher fich damit in Kohlenfäure, Wafler und Stidftoff zerlegt 
und dadurch vermittelt, daß ein Theil der unzerlegt gebliebenen Salpeterfäure fid 
mit Aethyloxyd unter Abfcheidung des Waflers aus dem Alkohol verbinde. Das 
Product bildet eine farblofe Flüffigfeit von angenegmem Geruch und füßlichem 
Geſchmack, hat ein jpecif. Gewicht von 1,11 und fiedet bei 85°C. Darüber hin- 
aus erhigt erplodirt dieſer Aether. 


26,H 
Schwefelfaures Aethyl, A 0. (C,H; 0,30,), bildet ſich ausnahms- 
3 


weife durch directe Bereinigung des Aethyloryds mit waſſerfreier Schwefeljäure. 
Es Hat eine ölartige Confiftenz, einen fcharfen, brennenden Gefchmad, riecht wie 
Pfeffermünzöl, wird durch Erwärmung ungemein leicht zerlegt und zeigt ein ſpecif. 
Gewicht von 1,12. Mit Wafler erwärmt liefert es neben anderen Producten 
HMäthionfäure (fiehe unten). 

„ 


Schwefligfaures Aethyl, 2 —8 C bildet ſich unter Entwickelung von Salzſãurt 


und Abſcheidung von Schwefel beim mäßigen Erwärmen eines Gemenges von Chlorſchweftl 
mit abfolutem Weingeiſt als eine farblofe Flüſſigkeit, welche einen eigenthumlichsätherifchen, 
an Pfeffermünge erinnernden Geruch, ein fpecif. Gewicht von 1,085 befigt, bei 160%. fiedet, 
fh in Weingeift und Acther, aber nicht im Waſſer löſt und mit letzierem ſich allmälig 
zerſetzt. 

Ueberchlorſauret Aethyl, c16°0 (H,O, C1O,), bilvet eine Slartige, im Wafler 


unterfintende, angenehm riechende Flüſſigkeit, welche außerordentlich feicht explodirt, fo dag fie 

im trodenen Zuftande gar nicht gefchüttelt ober umgegoffen werben kann. Borfaures 

Aethyl. Während die Borſäure mit einatomigen, metallifchen Radicalen Salze bildet, in 

welchen diefe Rabicale zu 1 Atom auf 1 ober 2 Atome Bor enthalten find, iſt die conſtanteſte 

und fih am leichteften bildende Verbindung, welche Borfäure mit Aethyl hervorbringt, dem 

gewöhnlichen Borfäurehybrai entfprechend zufammengefegt (Seite 184) und hat fomit die For⸗ 
„ 


mel: g (€, 1,0» (3C,H,0, BO,). Diefes vreibaflfche borfaure Aethyl entfteht bei Ein 


wirfung von Borchlorid auf Weingeift und beim Erhigen von waflerfreier Borfäure mit 
überfhüffigem Weingeift auf 120€. in zugeſchmolzenen Glasröhren. Er bildet eine farb: 
loſe bewegliche Flüſſigkeit, welche bei 1190. fiedet, ein fpecif. Gewicht von 0,885, einen 
angenehmen Geruch und einen brennend gewürzhaften Geſchmack bat, angezündet mit grüner 
Flamme brennt, fi) in Weingeift und Aether löſt, vom Wafler aber in VBorfäurehydrat und 
Weingeift umgefegt wird. Erhitzt man bie Verbindung mit wafferfreier Borfäure, fo geht fie 
volftändig in eine ſchwere, nicht flüchtige Slüffigkeit über, welche einfach borfaures Aethyl 
„ 


if: €, H,9r Beim Erhigen diefer Verbindung auf etwa 26006. entfleht der erſte Aether 
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’ 
und dreifach borfaures Aethyl, BR (C,H,0,3BO,). 2estere Verbindung iſt eine 


glasartige Maffe, welche in ftärkerer Hige waflerfreie Borfäure zurückläßt. Kiefelfaures 
Aetbyl. Das neutrale Salz bildet fich bei ber Einwirkung von Chlor- oder Fluorfilicium 
auf Alkohol: 


m 
u €&H,n _ 81 . 
8i Cl. 4 4 H 59 — 4H Cl + 4(&,H,)9* (2C,H,O, SiO,). 
Diefer Aether fiebet bei 1650 C., bat ein fpecif. Gewicht von 0,933, ſchmeckt wie Pfeffer: 


münze und verbrennt leicht unter Abfcheibung von flodiger Kiefelfäure. Neben dem chen 
befchriebenen neutralen Aether bildet fich bei der Darſtellung beffelben auch cin nach der Formel 


mn 
— (3C,H,0,2Si0,) zuſammengeſetztes Aethylſalz, welches eine farbloſe ölige 
Flüſſigkeit von angenehmem gleichfalls an Pfeffermünze erinnernden Geſchmack bildet, welche 
bei etwa 2400 C. ſiedet, ein ſpecif. Gewicht von 1,01 zeigt und faſt ausſchließlich entſteht, 
wenn man Ghlorfilicium auf wafferbaltigen Meingeift wirken läßt. 

Von den Verbindungen der Phosphorfäure mit Aethyl ift unten bie Rede. 

Syanfaures Aethyl, BC (C,H,0,C, NO), enifteht neben 

„ 

Gyanurfaurem Aethyl, 8330. (3C,H,0,C,N,;0,), beim Erwärmen von 
äthylſchwefelſaurem Kali mit cyanfaurem Kali. Das cyanfaure Salz ift eine farblofe, bee 
wegliche Zlüffigkeit, die bei 609. fiedet und heftig, die Augen angreifend, riecht. Das 
cyanurſaure Aethyl dagegen bildet farblofe Kryſtalle, die in der Wärme ſchmelzen und bei 
2768066. fieden. 

Die fauren Aethylſalze unterfcheiden fich von den unorganifchen fauren 
Eauerftoffjalgen gewöhnlich dadurch, daß fie den Charafter felbftändiger Säuren 
an fi tragen und der darin noch zurückgebliebene erjegbare Wafferftoff bei ber 
Bildung von Salzen durch Metalle erfegt werden kann, ohne daß der gewöhnliche 
Charakter der darin vorfindlicden Säure ſich gegenüber den Metallen in feiner 
Eigenthiimlichfeit ausfprechen würde. So liefert 3. B. die Schweſelſäure ein 
ſaures Aethylſalz, welches mit Baryt oder Bleioryd Lösliche Verbindungen bildet; 
daffelbe gilt von der Phosphorfäure und anderen. Dieſe wefentliche Abweichung 
von dem Berhalten gewöhnlicher unorganifcher Salze ift die Veranlaſſung gewejen, 
dag man die betreffenden Säuren in diefen Aethylverbindungen in einer eigen» 
thirmlichen Weife gebunden annimmt und vorausfegt, das Alkoholradical fei hier 
ein wejentlicher Beftandtheil der Säure, weshalb man diefe Verbindungen aud) 
Aetherfäuren nennt. Die wichtigfte unter denfelben ift die 

Aetherſchwefelſäure (Aethylſchwefelſäure, ſaures ſchwefelſaures 
7 


Aethyl, — (H0,C,H,0,8,0,). Dieſe Verbindung entſteht beim Schuͤt⸗ 


teln von Schwefelſäurehydrat mit Aethylengas, wobei letzteres ſich mit einem Atom 
des typiſchen Waſſerſtoffs zu Aethyl vereinigt. Reichlicher bildet ſich die Säure 
beim Miſchen von Alkohol mit concentrirter Schwefelſäure, wobei aber immer ein 
guter Theil des Weingeiſtes unverändert bleibt. Um die Säure rein darzuſtellen, 
mengt man gleiche Theile engliſche Schwefelfäure und Weingeiſt von 90 Proc., 
läßt das Gemenge über einen Tag ſtehen und verdünnt hierauf mit Waſſer. 
Dann wird die Flüſſigkeit mit kohlenſaurem Baryt oder derlei Bleioryd im Ueber⸗ 
ſchuß verſetzt, wobei ſich ein lösliches ätherſchwefelſaures Salz bildet, während die 
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überfchäfjige unverbundene Schwefelfäure in eine unlösliche Verbindung übergeht. 
Es wird nun abfiltrirt und durch vorſichtiges Eindunften die Kryſtalliſation des 
Salzes veranlaßt, aus welchem man dann durch Behandlung mit der entſprechen⸗ 
den Menge Schwefeljäure die Aetherfchwefelfäure abjcheidet. Die nach dem Filtriren 
gewonnene Löfung derfelben muß über Schwefelfäure im Iuftverblinnten Raume 
bei gewöhnlicher QTemperatur eingedampft werden, wobei jchließlich die Säure al 
eine farbloje, ölartige Flüſſigkeit zurücbleibt, die ein fpecif. Gewicht von 1,31 
bat, ftarf ſauer ſchmeckt und fich mit Wafler und Weingeift in allen Verhältnifien 
mifht. Durch Eindampfen verblinnter Löſungen, felbft in gewöhnlicher Tem: 
peratur, zerjett fi) die Säure in Weingeift und Schwefelfäure, welche Zerlegung 
beim Erwärmen nod) leichter eintritt. Im ihren Salzen ift die Aetherſchwefel⸗ 
fäure viel beftändiger, ebenfo wenn fie viel überſchüſſige Schwefeljäure enthält. 
Die Salze find ſämmtlich löslich und die meiften lafjen fich Eryftallinifch erhalten. 
Das äthylichwefelfaure Kali und Natron werden vielfältig zur Darftellung von 
Aethyläthern verwendet, die fich häufig bilden, wenn man die äthylichwefelfauren 
Salze mit dem betreffenden Alkalifalge erhigt, wobei ſich neutrales fchwefelfaures 
Alkali bildet und das neue Aethylſalz verflüchtigt (fiehe unten). 

Erhigt man aber. die ätherfchwefeljauren Alfalien oder alfaliichen Erden mit 
einem Ueberſchuß von Alkali in einer Retorte, jo geht eine eigenthümliche Verbin⸗ 
dung über, welche den empirischen Namen ſchweres Weindl erhalten hat. Sie 
enthält neben Schwefelfäure Aethyloryd und einen mit dem ölbildenden Gaſe 

„ 
so, 
iſomeren Kohlenwaflerftoff.. Die Formel derfelben ift: 6,H,6,H, 83. Dieſer 
Kohlenwaſſerſtoff heißt Aetherol, und daher die Verbindung auch ſchwefel— 
ſaures Aethylätherol. Wird letzteres mit Waſſer erwärmt, ſo entſteht wieder 
Aetherſchwefelſäure, und auf der Flüſſigkeit ſammelt ſich ein ölartiger Körper von 
aromatifchem Geruch, das Xetherol, an. Diefes ift im Waffer nicht löslich, hat 
ein fpecif. Gewicht von 0,92, fiedet bei 280°. und verwandelt fich beim Längern 
Berweilen in niedriger Temperatur in einen farblofen, Fryftallinifchen Körper. 

Auch die übrigen Alfoholradicale Liefern mit Schwefelfäure ber Aethylſchwefel⸗ 
fäure correfpondirende Verbindungen. 

Nach dem oben über die Darftellung des Aethyläthere Mitgetheilten muß 
bei der befchriebenen Methode die Aethylſchwefelſääure jedenfalls eine wichtige Rolle 
ipielen, da fie fich in dem verwendeten Gemifche von Weingeift und Schwefel: 
fäurehydrat reichlich vorfindet. Ihr Verhalten in der Wärme dient auch zur 
Erklärung der Abſcheidung des Aethers aus Weingeift, indem, fobald durch Zuſatz 
von hinreichender Schwefeljäure ein Gemenge von diefer mit Aethylſchwefelſäure 
erzeugt wurde, welches bei 130 bis 1409. fiedet, ſich aus der Flüſſigkeit bei der 
angegebenen Temperatur ein Gemenge von Wafler- und Aetherdampf entwidelt. 


Die Theorie der Aetherbildung bei dieſem Vorgange wurde je nad) 
dem Zuftande der Willenfchaft fehr verfchieden aufgefaßt. Man begnügte ſich 
lange Zeit mit der Vorftellung, daß die Schwefeljäure lediglich durch ihre Gegen: 
wart eine, bei der Temperatur von 120 bi8 1400, eintretende, Spaltung des 
Aethylorydhydrats in Wafler und Aethyloryd herbeifüihre und fchrieb der Schwefel⸗ 
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fäure eine eigenthlämliche Kraft der Zerlegung zu, welche als die Fatalytifche 
Kraft bezeichnet wurde. Damit war natürlich feinerlei eigentliche Erflärung, 
fondern der unbelannten Wirkung der Schwefelfäure nur ein beftimmter Name 
gegeben. Später meinte man, baß die Aetherſchwefelſäure, welche, wie erwähnt, 
duch Mifchen von Weingeift und Schwefelſäurehydrat entfteht, wenn fe nicht 
durd) den oben angegebenen Vorgang von beigemengtem Weingeift, Schwefel 
fäure und Wafjer befreit wurde, bei 1300. in Xethyloryd, welches fich ver- 
flüchtigt und unter Vermittelung des vorhandenen Waflers in Schwefelſäurehydrat 
zerfällt. Die fortgefegte Einwirkung des Gemifches auf den zufliegenden Alkohol 
(fiehe Seite 520) läßt fich aber dadurch erflären, daß an der Stelle, wo der Wein- 
geift in die Flüffigfeit gelangt, vorlibergehend fich die Temperatur fo weit erniedrigt, 
daß wieder Aetherſchwefelſääure gebildet werden kann, die fich alsbald wieder unter 
Bermittelung von Wafler in Aether und Schwefelſäurehydrat zerlegt. Im die 
Borlage geht jomit ein Gemenge von Waſſer und Aether über. 

Nach der neueren Anficht aber ift die Entwidelung von Yetherdampf beim 
Erhigen der Aethermifchung nicht die Folge einer einfachen Zerfegung der Aethyl- 
fchwefelfäure, fondern es entfteht bier der Aether durch Doppelgerjegung der 
Aethylſchwefelſtͤure mit dem unzweifelhaft vorhandenen Weingeift, der feinen erfeg- 
baren Waflerftoff an die Aethylſchwefelſäure abgiebt, dagegen aber das Aethyl der 
legteren aufnimmt, wie dies folgendes Schema ausdruckt: 

62 H so ©; H, 
er + 9-9 + 5m,9 
Auch Hier wird felbftverftändlich angenommen, va der zufließende Weingeift be- 
ftändig wieder Wetherfchwefelfäure erzeugt, welche neuerdings die gleiche Umfegung 
veranlaßt. 

Diefe Theorie wird durch den Umftand unterftügt, daß, wenn man in die 
jiedende Aethermiſchung ftatt gewöhnlichen Weingeift einen anderen flüchtigen 
Allohol nachfliegen läßt, ſich nicht ein Gemenge der beiden betreffenden Aether in 
der Vorlage anſammelt, fondern ein fogenanmter Doppeläther gebildet wird, 
welcher aus gleichen Molekülen der beiden zuſammengeſetzt ift und defien Entftehung 
wir und nur in ber Weife erflären können, daß ber zweite Alkohol feinen erjeg- 
baren Wafferftoff gegen Aethyl vertaufcht Hat, wie dies die obige Theorie voraus: 
fegt. Wenn man z. B. ftatt gewöhnlichen. Weingeift den unten bejchriebenen 


Amylalkohol, eng, zur fiedenden Aethermiſchung treten läßt, jo bildet fich 


reichlich Amyl-Wethyläther, 9, alfo eine Verbindung, welche die beiden 
Atome Waflerftoff des Wafjermoletiils durch zwei verfchiedene Altoholradicale er- 
jegt enthält, jo daß aus ihrer Bildung unzweifelhaft hervorgeht, daß der nach⸗ 
fliegende Alkohol ſich mit der vorhandenen Aethylſchwefelſäure in Wechſelwirkung 
gefegt hat. Die Eriftenz folcher Doppeläther gewährt Überhaupt der Typentheorie 
eine große Stüge und macht die Annahme wahrfcheinlich, daß eben aud) in den 
einfachen Aethern Immer 2 Atome des Altoholradicals vorhanden jind und die 
Aether Alkohole vorftellen, deren erfeßbarer Waflerftoff durch das Alkoholradical 
ſubſtituirt ift. 


®otrlich, Lehrb. d. techn. Chemie. 34 
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Eine andere fehr wichtige Entftehungsweife bes Aethers entfpricht gleichfalls 
diefer VBorausfegung. Wenn man nämlid das fchon oben Seite 521 ermähnte 
Aethyloxydkali oder Aethylorydnatron mit feinem Aequivalent Jodäthyl behandelt, 
fo entfteht gewöhnlicher Aether, während Jodkalium zurückbleibt. Im Sinne der 
neueren Anficht fann man diefen Vorgang durch folgendes Schema ausdrücken: 

ne +6H) = no + Kl. 

Die Fdentität diefes Productes mit dem auf anderem Wege bergeftellten 
Aetbyloryd fpricht dafür, dag im Aether 2 Moleküle Aethyl vorhanden find, und 
zwifchen dem Weingeift und dem Aethyloryd daſſelbe Verhältnig obwaltet, wie 
etwa zwifchen waflerfreiem Kali und Kalihydrat (Seite 476). Dies wird um fo 
wahrjcheinlicher, wenn man in Betracht zieht, daß auf bemjelben Wege die fchon 
erwähnten ‘Doppeläther hervorgebracht werden önnen. Behandelt man z. B. Yetbyl- 
orydfali mit Jodamyl, fo entfteht Aethylamyloryd, gerade fo wie wenn man zur 
gewöhnlichen Aethermiſchung Amylaltohol ſieſen läßt: 


be + HJ = en em o+K. 


Diefe Bildungs- und Entftehungsweife des ethers und der damit homo⸗ 
logen Verbindungen, ſowie ber Doppeläther, haben die meiſte Beranlaffung zur 
Aufſtellung der oben erörterten Typentheorie gegeben, welche auch noch in dem Um⸗ 
ftande eine weſentliche Stüte findet, daß unter Vermittelung der Schwefeljäure 
viele Salze bes Aethyls hervorgebracht werden können, welche fonft nur ſchwierig 
entftehen, wenn man die betreffenden Säurehydrate auf Alkohol einwirken läßt. 
Dies gilt namentlid) von den organischen Säuren. Wenn man z B. efjigfaures 
Natron oder Bleioryd mit Weingeift und Schwefelfäure erwärmt, fo bildet fid 
weit leichter effigfaures Aethyl, als wenn die Effigfäure allein mit dem Alkohol 
erwärmt wird, was fich leicht erklären läßt, wenn man die neuere Yetherbildung®: 
theorie annimmt, wonach fich zunächft mit Weingeift und Schwefelfäure Aethyl- 
1] chwefelſciure bildet, welche weiter mit der durch Schwefelſäure abgeſchiedenen Eſſig⸗ 
jäure ſich in effigfaures Aethyl und Schwefelfäurehydrat umjegt: 

€,H, O 89, 6,H,6 
H Pt a659%”=en, °® +58 

Auch die Bildung von Aethylſalzen beim Erhitzen von den Alkalifalzen der 
betreffenden Säuren mit äthylichwefelfauren Alfalien findet in einem ganz ähn- 
lichen Vorgange jeine Erklärung. Die Entftehung des cyanfauren Aethyls 
(Seite 527) erfolgt nach dem Schema: 


eN 89, 80 
x . 2* me + Re. 


Es giebt noch mancherlei andere Verhältniffe, unter welchen aus Weingeift Wethplorpe 
gebildet werben lann, wobei übrigens meiftens ganz ähnliche Broceffe Rattfinden, wie die bei: 
den oben erörterten. So entftehen beim Zufammenbringen von Weingeift mit Phosphor: 
fäure oder Arfenfäure Ihnliche faure Salge, wie die Aetherfchwefelfäure, die mit Weingeiſt 
gemengt in der Wärme auch den tppifchen Waflerfloff des Weingeiſtee aufnehmen und bat 
Aethyl unter Bildung von Aether in den Weingeiſt einfügen. Bon biefen Säuren wirt 
unten nod näher die Rede fein. Selenfäurchybrat giebt mit abfolutem Weingeiſt ein Ge⸗ 
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menge von ber Aetherſchwefelſäure entfprechender Aetherfelenfäure mit Weingeift, welches 
bei etwa 12008. Aether liefert, aber durch längeres und flärkeres Erwärmen unter Bildung 
von feleniger Säure u. f. w. eine weitgehende flürmifche Zerfegung erfährt. Erhitzt man 
in zugefchmolgenen Slasröhren Jod⸗ oder Bromäthyl mit Weingeift, fo bildet fich reichlich 
Aether neben Jod⸗ oder Brommafferftoff: 


H 
99 + HJ = go + HJ. 


Auch durch Erhigen von Jod- oder Bromätbyl mit Wafler auf 1500 bis 20006. wirt 
Aether erzeugt, indem zunächft das Waſſer einen Theil der Aetherverbindung in Weingeift 
und od» oder Bromwaflerfioff verwanbelt: 


(ge + 68,3 = Olsg + HJ) 


und ber fo entflandene Alkohol fih dann mit der zweiten Hälfte des Aethylfalzes in der 
oben erwähnten Weife zu Aetbyloryd und Waflerflofffäure umfegt. Die Chloride von Zint, 
Eiſen, Mangan, Zinn, Quedfilber u. f. w., auch Chlorcalcium oder Chlorſtrontium, Tiefern, 
mit Weingeift in gefchloffenen Röhren auf 2000 bis 3000. erhigt, Aether, ohne feheinbar 
eine Veränderung zu erleiden. Dabei aber zerlegt fich gunächft das Chlorid mit dem Wein- 
geift in Metalloryd, Aether und Salzfäure: 


a3MCl + 2 (91750) = Me + 750 + 2HCı 


Oxyd und Salzfäure bilden aber fofort wieder Chlorid und Waſſer und das neucentflandene 
Chlorid wirkt dann auf eine weitere Menge des vorhandenen Alkohole. Eine ähnliche Wir: 
fung beobachtet man auch beim Erhihen von Weingeift mit fchwefelfauren Salzen, z. 8. 
dem Thonerde⸗, Bittererde-, Mangan=, Eifen-, Zink-, Kobalt- ıc. Salz, mit Thonerdes, Eiſen⸗, 
Ehrom-Alaun u. f. w. auf 2000 bis 24006. Hier wird auf Koften des Alkohole Metall 
oryb, Aether und Schwefelfäure gebildet, welche zum Theil in Netherfchwefelfäure übergeht, 
fchließlich aber wieder das fchwefelfaure Metallfalg bilde. Erwärmt man Silberoryd mit 
Zobätbyl, fo entfteht gleichfalle Aether: 


Ag0 + 26,H,J = 2AgJ + ge 


u. ſ. w. Ale eben erwähnten Entflehungsweifen des Aethers find aber für die Darftellung 
biefer Verbindung nicht ausgiebig und bequem genug, weshalb die Bereitung diefer Subftanz 
im Großen und Kleinen ftets unter Vermittelung bes Schwefelfäurehydrats vorgenommen wird. 

Auch die der zweibaftfchen ſchwefligen Säure entfprechende Aetherſchweflige-Säure, 


€&,H 9 H . . . . 
'D ®,, ift bekannt. Sie entfteht als Kalifalz bei vorfichtiger Behandlung des ſchwef⸗ 
ligfauren Aethyls (Seite 526) mit Kalihydrat, wobei jebe Erwärmung vermieden werben 


5K 
muß. Die Kaliumverbindung, 8,, kryſtalliſirt aus abfolutem Alkohol in zarten, 


ir 
s'o 
weichen, atlasglänzenden Blättchen, ift in Waſſer fehr leicht Iöslich, völlig geruchlos, zerlegt 
fih aber balt unter Bildung von übelriechendem Schwefelätbyl und fchwefelfaurem Kali. 
Das Hydrat der Säure ift nicht belunnt. Eine damit ifomere Verbindung, welche den Na 
men Aethylſchwefelſäure erhalten bat und gleichfalls einbafifch ift, entfteht bei der Ein» 
wirkung von wafferfreier Schwefelfäure auf Zinfäthyl. Ihre Zufammenfesung entfpricht der 


! 
Formel — ©, aus welcher hervorgeht, daß darin ſich ein aus Aethyl, Schwefel 
und Sauerftoff combinirtes einatomiges Radical vorfindet. 
" 
Aetherlohlenfäure, — (C,H,0,H0,C,0,), iſt im Hydratzuſtande nicht 
? 
befannt, dagegen wurde das Kaliumfalz hergeftellt, indem man in eine weingeiftige Loͤſung 
von Kalibybrat einen Strom von Kohlenfäure leitete. Man erhält dabei zunächſt ein Ges 
menge von kohlenfaurem und ätherfohlenfaurem Kalium, aus welchem man mittelft abfolutem 
Weingeift legteres ausziehen und dann durch Aether ausfällen kann. Die Verbindung ift 
34 * 
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farblos, blattrig⸗ kryſtalliniſch und zerfällt mit Waſſer rafb in Weingeit und zweifach 

fohlenfaures Kalium. Auch eine Herbercyanurfäure if belaunt. Bon ten anderen be 

fannten fauren Aetbylfalgen follen bier noch die Hetherphosphorfäuren neben „pbot: 

phorfaurem, arfenigfaurem und arfenfaurem neutralen Aetbylſalz Erwähnung 

finden. Grwärmt man ephospherfaures Silber mit Jodäthyl im richtigen Berbältniffe, ſe 
m 


entfieht neutrales cpbosphorjaures Aethyl, —8* (3C,H,,cePO,). Auch beim 
vorfichtigen Erwärmen von Phorphororychlorid mit einem Gemenge von Aether und Natrium: 
ithylat (Seite 521) entficht tiefes Aethylſalz neben Ehlomatrium, ebenfo wenn man bas 
unten erwähnte viätbulphosphborfaure Blei erhigt. Der Photphorſäureäther bildet eine 
farblofe, waſſerhelle Zlüifigfeit von eigenthümlichem Geruch, einem fperif. Gewicht vom 1,072, 
welche bei 215°. fietet und fi in Waſſer, Weingeift und Aether leicht löR. Diefelb: 
Berbinpung bildet fi auch beim Erwärmen von waflerfreier Phosphorfäure mit abfolutem 
Altohol neben Diäthyiphosphorfäure: 2% ’ 


P,0, +5 Hs — se "H. 8, + BEN + 2He. 


Vermiſcht man nach Einwirkung von Alfobol auf wahlerfreie Phosphorjiure tus Product 
mit Waſſer und fättigt mit Bee. vo bilvet fih neben phosphorfaurem Bleiorpt ein 
Po 


lösliches Bleifalg von der Formel —* 4( (c ne welches ſich kryſtalliſitt erhalten läßt 
2 


und mit Schwefelwaſſerſtoff Schwefelblei und das Hydrat der Diäthylphosphorſäure liefert. 


Dieſes Bleifalz liefert, wie erwähnt, beim Erhitzen neutrales „phosphorfaures Aethyl und dat 
ım 


PO 
Bleifalz der gewöhnlichen Aethyiphosphorfäure, &h, & Bd Arfenfaures Silberoxyt 


liefert, mit Jodaͤthyl erwärmt, neben Zodfilber arjenfaures Aethopl, 
m 


A 
3 (CH, ‚0, (804H,0, AsQ,). 


Durch Erwärmen von trodner arfeniger Säure mit fiefelfaurem Aethyl erhält man, unter 
m 


Abfcheidung von Kiefelfäure, arfenigfaures Aethyl, g ne Das arfenfaure Aethyl 


iſt eine farblofe Flüſſigkeit, welche ein fpecif. Gewicht von 1,31 Hat, im luftverbünnten 
Raume fi bei etwa 153% E. unverändert beftilliren läßt, bei gewöhnlichen Luftdrucke aber 
fich teilweise, unter Rüdlaffung von Arfenfäure, zerivgt. Das arfenigfaure Aethyl läßt ſich 
dagegen unverändert bei etwa 18006. veftilliren, ift gleichfalls flüſſig und bat ein fpecif. 
Gewicht von 1,2. Mit Waffer zerlegt es ſich vafch unter Abfcheitung von arfeniger Säure. 


Haloidsalze des Aethyls. GChloräthyl, Aethylchlorür, 6,H,Cl, 
bereitet man durch Einleiten von trodenem Salzſäuregas in abfolıten Alkohol 
oder durch Erwärmen eines Gemifches von concentrirter Salgfäure mit Weingeift. 
Es ift eine farblofe, ſtark und ätherartig riechende Flüſſigkeit von 0,874 ſpecif. 
Gewicht, die ſchon bei 11°C. fiedet und mit grüner Flamme brennt. 

Bromätbyl, 6,H,Br, und Jodäthyl, 6,H,J, crhält mar am beiten 
durch Erwärmen von Weingeift mit rothem Phosphor unter Zuſatz von Jod ober 
Brom. Der Phosphor zerlegt dabei unter Bildung von phosphoriger Säure den 
MWeingeift und überträgt das Haloid auf das Aethyl. 

Bromäthyl iſt eine farblofe, ähnlich wie Chloräthyl riechende Flüſſigkeit, 
welche bei 41°. fiedet und ein fpecif. Gewicht von 1,473 bat. Das Aethyl⸗ 
jodiir hat einen an Knoblauch erinnernden Geruch, ein fpecif. Gewicht von 
1,946, fiebet bei 720C. und zerlegt ſich am Lichte leicht unter Braunfärbung. 
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Man kann es auch durch directe Vereinigung von Aethylengas mit Jodwaſſerſtoff 
erzeugen: &,H, + HJ = &H,J. 

Cyanäthyl, E&;H,Cy, erhält man durch Erwärmen von Jodäthyl mit 
Cyanfilber, wobei zunächſt eine kryſtalliſirbare Doppelverbindung von Cyanſilber 
mit Chanäthyl entfteht, die auf Zuſatz von Cyankalium, welches fich feinerfeits 
mit dem Syanjilber verbindet, da8 Cyanäthyl abgiebt, das abdeftillirt und durd) 
Rectification von anderen gleichzeitig entftehenden flüchtigen Verbindungen getrennt 
werden kann. Auch durch Deftillation einer weingeiftigen Miſchung von Aethyl⸗ 


Eh , mit Chloroform, 6HC]; (fiehe unten), mit überſchüſſigem, feitem 
Kalihydrat wird Cyanäthyl hervorgebracht: 


N. + ElIC, — &,H,Cy + 3HCl, 
wobei die Salzfäure mit dem Kali Chlorkalium bildet. Das Cyanäthyl ift eine 
farblofe, höchſt durchdringend und unangenehm riechende Flüffigfeit, welche bei 
79°. fiedet und fehr giftig wirft. Mit Salzſäure zerſetzt fie fich äußerft heftig 
in falzfaures Aethylamin und Ameifenfäure: 

6H®, 


&H,6N + HCI + 2H,0 = N&H,RH;,Cl + H 8, 


während die analoge Blaufäure unter diefen Umftänden Salmiak ud Ameiſen⸗ 
fäure liefert. 


amin, N 


Schwofelverbindungen und Sulfosalze des Aethyls. Der chemifche 
Charakter des Aethyls als zufammengefegtes Radical bewährt ſich auch in feinem 
Verhalten zu Schwefel, mit weldjem es fich zu einem Sulfuret, Sulfhydrat und 
höheren Schweflungsftufen verbinden läßt. Leitet man die Dämpfe des Aethyl⸗ 
chlorürs in eine altoholifche Löfung von Einfach» Schwefellaliun, fo bilden fich 


durch Doppeherfegung Einfach-Schwefel äthyl, 2 31 78, und Chlortafium. 


Das Schwefelätäyl geht bei der nadjfolgenden —8 mit Weingeiſt in die 
Vorlage und ſcheidet ſich auf Zuſatz von Waſſer, worin es nur wenig löslich iſt, 
als eine ölige Flüſſigkeit ab, die einen ſehr widrigen Geruch zeigt, bei 730C. 
ſiedet und ein ſpecif. Gewicht von 0,825 hat. Aehnlich verhalten ſich Zweifach— 
und Dreifah-Schwefeläthyl. Man erhält diefe Verbindungen beim Erwär⸗ 
men ber entfprechenden Schweflungsftufen des Kaliums mit ätherfchwefelfaurem 
Kali. Der Vorgang ift hier ein ähnlicher wie bei der Darftellung des Cyan⸗ 
äthyls. Dies gilt auch fiir die Bereitung des Aethylfulfhydrats, ss, 
durch Erwärmen von Kaliumſulfhydrat mit ätherfchwefelfanrem Kal. Das 
Aethylſulfhydrat bildet eine durchdringend knoblauchartig riechende, farblofe dünne 
Slüffigkeit von 0,835 fpecif. Gewicht. Es fiedet bei 36%E., erftarrt in ber 
Kälte zu einer blättrig kryſtalliniſchen Maſſe und Löft ſich wenig in Waſſer, da- 
gegen leicht in Alkohol oder Aether. Dem Charakter, welchen die Radicale der 
Alkohole in ihren Verbindungen nad) dem barliber Seite 527 Angeführten zeigen, 
entfprechend, erleidet das Aethylſulfhydrat mit den Oxyden ber ſchweren Metalle 
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nicht die Zerlegung, welche bie analog zufammengefegte Kalium- oder Ammonium: 
verbindung darbietet. Statt gleich diefen mit den Metallfalzen einfache Schwefel: 
metalle hervorzubringen, entftehen durch die Einwirkung der Aethulverbindung 
eigenthüimliche, aus dem Schwefelmetall und Einfach» Schwefelätäyl zufanmenge: 
fette Berbindungen, welche zum Theil kryſtalliſirbar find. Da fich Aetbylfuli- 
hydrat bejonders Leicht mit Duedfilberorydp in Waller und die Verbindung 


€; H, 


2 
Hg S; (C,H, S,HgS), einen aus heißer wäſſeriger Löſung in farblofen Nadeln 


kryſtalliſirbaren Körper, umlegt, fo Hat e8 den Trivialnamen Mercaptan erhalten, 
wonach man die falzartigen Verbindungen deilelben, von denen eine große Reihe 
bekannt ift, Mercaptidbe nennt. Auch ein Sulfocarbonat des Aethyls, 


(GH). 
es S;, ift befannt. 

Wird Einfach Schwefelätbyl mit rother rauchenter Salpeterfäure behandelt, fo geht 
fhon ohne Nachhilfe von Wärme eine ſehr lebhafte Oxydation vor fich, bei welcher fich aber 
feine Schwefelfäure, fondern eine faure Zlüffigfeit biltet, die beim Eintampfen im Waſſer⸗ 
babe, unter BVerflüchtigung ber uberfchüffigen Salpeterfäure, einen Rückſtand liefert, welcher 
aus heißem Waſſer leicht in farblofen dünnen Tafeln tes rhombifhen Syftems Irpftallifirt 
erhalten werden kann und ten Namen Diätbylfulfen erhalten hat. Seine Zufammen: 


fegung entfpricht ver Formel &H50,. Das Diäthylſulfan Lö fih auch leicht in Wein⸗ 


geift, fchmilzt bei 700€. und fletet bei 2480 C., ohne eine Zerfegung zu erleiten. Seht 
man dagegen tropfenmeife Einfach-Schwefeläthyl zu abgefühlter verdünnter Salpeterfäure von 


1,2 fpecif. Gewicht, fo entſteht Diathylfchwefeloryp: 2180. melches „als eine nie 


brigere Orybationsflufe des Schwefeläthyls im Vergleihe mit dem Diäthylſulfan betrachtet 
werben kann. Das Diäthylfchwefeloryd ift eine farblofe dickflüſſige Subſtanz, die im ber 
Kälte kryſtalliniſch erftarıt und ſich nicht ohne Zerfegung deſtilliren läßt. Bei Behandlung 
von Zweifach-Schmwefeläthyl mit concentrirter Salpeterfäure entſteht tie oben erwähnte Aethyl⸗ 
fhwefelfäure. 

Erwärmt man Einfach- Schwefelätäyl mit Jodäthyl durch einige Zeit, fo ſcheiden ſich 
beim Erlalten farblofe, in Waſſer Teicht Idsliche Kryftalle ab, teren Zufammenfegung ter 
Formel (&,H,),S,J entfpricht und welche die Sobverbindung eines aus 1 Atom Schwefel 
und 3 Molekülen Aethyl beftehenden Radicals ift, welches den Namen Triätbylfulfin 
erhalten hat. Das Triätbplfulfin entftcht nicht nur durch Vereinigung eines Molelüls Jod⸗ 
äthyl mit Schwefeläthyl, fontern auch neben Mercaptan bei Einwirkung von Jodwaſſerſtoff 
auf Schwefcläthyl: 


&,.H,. S i &H, 
2083408) + HJ = (&,H258,9 + ©2158, 
ebenfo auch bei Behandlung von Mercaptan mit Jodäthyl unter Bildung von Jodwaſſerſtoff: 
Ss + 26, H,9 = (&;H,8,9 + HJ. 


Auch ähnliche Bromverbindungen laſſen fi erhalten. Das Triäthylfulfin hat ven Charakter 
eines fehr pofitiven Raticals, da fein Oryd eine fehr fräftige Baſe vorftellt, welche in vielen 
Beziehungen an das Kalihydrat erinnert. Erwärmt man nämlich mäßig eine wäflerige Loͤſung 
von Triätbylfulfinjodür mit Silberoryd, fo bildet fich neben Jodſilber Triäthylſulfin⸗— 
[4 
orydhydrat, A, veffen Löfung ſtark alkalifch ift, an ter Luft ſich raſch in 
fohlenfaures Salz umwandelt, wie Kalihydrat bie Salze ſchwächerer Bafen unter Abſcheidung 
der Hydrate derfelben fällt, mit Säuren überhaupt leicht Salze giebt, welche meift leicht loͤe⸗ 
lich find und, über Schwefelfäure zur Trockne gebracht, ſehr gerfließliche Kryſtalle biltet. 
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Daß in diefer merlwürdigen Verbindung das Aethyl als folches noch vorhanten if, geht aus 
dem Umftande hervor, daß man, wie etwa in den gemifchten Aethern (Seite 529), das Aethyl 
theilmweife durch andere Alkoholradicale erfegen kann. So bildet fi 3. B. aus Schwefel: 
methyl, Eu. durch Cinwirkung von Jodäthyl das Aethyl⸗, Dimethylfulfin = Sobür, 
32 (6H,)&,H,8,J, u. f. w. 

Bei Einwirkung von Zünffachfchwefelphosphor, P,S,, auf Mercaptan entfliehen ähnliche 
Probucte wie duch Behandlung von Weingeifd mit wafferfreier Phosphorfäure.. Man kann 

„ 


zunächſt Phosphorſulfäthyl, ekohnko— und Phosphordiäthylfſulfoſäure, 
U 
H ? nd erhalten. Erſtere Verbindung if eine ölartige Slüffigkeit, während bie legtere 
3 
in ſchoͤnen durchſichtigen, fchmwefelgelben Prismen erhalten werten kann. Auch Iaflen fich 
zahlreiche Verbindungen berftellen, welche als Phosphorfulfofalze bezeichnet werben können, in 


im 


PS og 


weichen ein Theil des Schwefels duch Sauerſtoff erfegt if, wie 3. 2. 3€,H 82 
22; 


M 
m \ 


Ps 8 
®; N 3 u. ſ. w. 
s 2 " 2(6,By,H® 


Schwefelcyanäthyl, &H,6NB8, iſt eine farbloſe Flüſſigkeit von lauch⸗ 
artigem Geruch, die bei 1460C. ſiedet und durch Erhitzen von Rhodankalium mit 
ätherſchwefelſaurem Kali hervorgebracht werben kann. 

Zanthogenſäure (Xanthonſäure), GH,H8 (C,H,0,H 0, 2CS,), 
kann man als eine aus Schwefelfohlenftoff und Weingeift combinirte Säure be⸗ 
trachten. Sie entfteht als Kalifalz, wenn man eine weingeiftige Kalihybratlöjung 
mit Schwefeltohlenftoff zufammenbringt. Wird das jo gebildete Kalifalz mit einer 
ftärferen Säure verjet, fo erhält man das Hydrat ber Zanthogenfäure als eine 
farblofe, ölartige Flüffigkeit, die Höchft unangenehm, durchdringend riecht, im Waffer 
unterfinft und mit demfelben fchon in gelinder Wärme in Weingeift und Schwefel 
fohlenftoff fich zerlegt. 

Aldehyd (Acetyloxydhydrat, Acetylaldehyd) bildet fich bei paflender 
Einwirtung von Orydationsmitteln aus Weingeift, indem diefem 2 Atome Waffer- 
ftoff entzogen werden. Diejer Waflerftoff ftamınt von dem Yethyl her, welches 
dabei eine wefentliche Veränderung erleidet und nach ber älteren Anficht in das 
Radical Acetyl übergeht, das im Aldehyd als Orydhydrat auftritt. Nach diefer 
Anfchauung wäre die rationelle Formel des Aldehybs C,H,O, HO und das darin 
vorfindliche Radical Acetyl: C, Hz. Nach der neueren Anſicht aber ift dev Aldehyd 
eine dem Typus Wafferftoff entiprechende Verbindung, welche das fanerftoffhaltige, 
gleichfalls Acetyl genannte Radical 6, H; © enthält, wonach die Formel deilelben 


6 p 0 wäre. Nach beiden Auſichten läßt ſich die charakteriſtiſche Eigenſchaft bes Alde⸗ 


hyds, durch directe Sauerſtoffaufnahme in Eſſigſäure überzugehen, Mar machen. Bei 
der Bildung von Eſſigſäure nimmt nad) der älteren Theorie das Acetyloryd Sauerſtoff 
auf, nach der Typentheorie iſt der Vorgang ganz analog der Bildung von Waſſer. 
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Der Aldehyd ift eine farblofe, waflerhelle Flüſſigkeit von erſtickendem Geruch, 
deren Dampf die Augen zu Thränen reizt und fich leicht entzündet. Sein ſpecif. 
Gewicht beträgt 0,79, er fiebet bei 21,80. und mifcht fid) mit Wafler, Wein: 
geift und Aether in allen Berhältniffen. Schon an der Luft orydirt er ſich leicht 
zu Eſſigſäure; er vebucirt die Orhde der edlen Metalle ſowie alle Subftanzen, 
voelche leicht Sauerftoff abgeben, und verwandelt fi in Berührung mit Affali- 
bydraten in eine harzartige, orangegelbe bis braune Maffe, das fogenannte Alde- 
hydharz. Für die Aldehyde überhaupt ift ihr Verhalten gegen faure jchweflig- 
faure Alkalien charafteriftifih. Mit diefen bilden die Aldehyde kryſtalliſirbare 
Berbindungen, welche man häufig benußt, um den betreffenden Aldehyd rein her: 
zuftellen, da fich die Aldehyde daraus wieder unverändert abfcheiden Laflen. 


Das Aldehydanmoniaf, 919 ‚NH,, erhält man am leichtefteu, wenn 


man Ammoniafgas in eine ätherifche fung von Aldehyd unter ftarker Abkühlung 
einleitet, wobei es fich in farblofen, unverändert flüchtigen Kryſtallen abfcheidet, 
die in Waſſer und Weingeift löslich find. Wird eine altoholifche Löſung von 
Aldehydammoniak mit fchwefliger Säure behandelt, fo fcheidet fi) die Verbindung 
Er N’ 8 Na 9, (fiehe oben) als ein Haufwerk von nadelförmigen Kryſtallen 
ab. Beide Verbindungen liefern bei Behandlung mit ftärferen Säuren wieder un: 
veränderten Aldehyd. 

Auf diefen Berhältniffen beruht die Darftellung defielben. Man bildet es 
zunächft unrein durch Erwärmen von Weingeift mit Braunftein oder jaurem chrom⸗ 
fanrem Kali und Schwefeljäure in eimer Netorte. Der flüchtige Aldehyd entzieht 
ſich der weiteren Oxydation durch die genannten Mittel, indem er in die gut ge- 
fühlte Vorlage übergeht. Die ſich dort anfammelnde wäſſerige Löſung des Alde⸗ 
hyds verfegt man reichlich mit geſchmolzenem Chlorcalcium umd deftillirt neuerdings 
bei gelinder Wärme im Waſſerbade. Das Product wird hierauf in Aether gelöft 
und durch Einleiten von trodnem Ammoniakgas in Aldehydanımoniaf übergeführt, 
welches man zwijchen Sließpapier von dem anhängenden Yether befreit und dann 
mit mäßig verblinnter Schwefelfäure neuerdings deftillirt. — Schließlich befreit 
man den Aldehyd von dem beigeinengten Waffer durch wiederholte Deftillation 
iiber gefchmolzenes Chlorcalcium. 


VHosphorchlorid wirkt auf Aldehyd, unter Freiwerden von Wärme, ein unb bildet daraus 
neben Phosphororychlorid das einfachzgechlorte Chloräthyl, 6, H,CI, C1 (ſiehe unten). Behan⸗ 
belt man Aldehyd mit Chlorwafferftofffäuregas, fo wirt daraus neben Wafler eine bei 11708. 
fiedende Flüſſigkeit erhalten, deren Zufammenfegung bie Formel 2(€,H,), O Cl, ausprudt. 
Sie kann als ein Drychlorid eines mit dem Aethylen ifomeren Koblenwaflerftoffs betrachtet 
werden, welcher den Namen Aetbyliden erhalten bat, und wird daher auch als Aethy⸗ 
litenorychlorid bezeichnet. Der Bildung veffelben geht die Entſtehung eines nach ker 
Formel S—e His OßCl, zufammengejegten, flüffigen Körpers voraus, welcher beim Erwärmen 
in Altehyd und Aethylidenoxychlorid zerfällt: 

€&,H,39 Cl, = &H,® + 2(6,H,) 9C],. 

Aldehyd verdichtet fich unter gewiffen Umftänden zu höher zufammengefeßten Moletülen 
und bilbet fo mit tem Aldehyd polymere Subftangen, welche aber hinftchtlich ihrer Conſtitution 
noch nicht genügend aufgeffärt find. Erwärmt man Aldehyd mit Zinlchlorid, fo entſteht 
baraus zum Theil cine flechent riechende, in Wafler, Weingeifi unt Aether Tösliche Flüſſig⸗ 
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keit, welche bei 1000 C. ſiedet und der Formel 6,H,®, entfpricht, fomit aus zwei Mole⸗ 
külen Aldehyd entſtanden iſt. Dieſer Körper wird Actraldehyd genannt. Bei längerem 
Aufbewahren von Aldehyd in zugeſchmolzenen Glasröhren verwandelt er fich in Metaldehyd, 
eine feſte, in farbloſen Prismen kryſtalliſitte Subſtanz, welche ſich ohne zu ſchmelzen bei 
1200 6. unverändert ſublimiren läßt. Erhitzt man Metaldehyd in zugeſchmolzenen Glas⸗ 
röhren auf 2000@., fo verwandelt es fich wieder in Aldehyd. Sättigt man Aldehyd mit 
fhwefliger Säure, fo entfteht in dem Gemenge nach einigen Tagen eine aromatifch riechente 
Flüſſigkeit, welche ſchon bei 1206. feft wird, bei 1200. fledet, in Waffer nur wenig 188 
lich it und beim Erwärmen mit wenig Schwefelfäure ſich wieder in Aldehyd verwandelt. 
Auch durh Erwärmen von Aldehyd mit Eyans ober Jodäthyl wird derfelbe Körper hervor⸗ 
gebracht, welder den Namen Paraldehyd erhalten hat und beffen Formel €, H,50, an- 
deutet, daß fich bei feiner Bildung 3 Moleküle Aldehyd zu 1 Molekül der neuen Verbindung 
verdichtet haben. Wird Aldehyd mit Waffer, nach Zufag von fehr wenig Schwefelfäure ober 
Salpeterfäure, längere Zeit flärferer Kälte ausgefegt, fo bilden füch gleichzeitig Metaldehyd 
und Baraltchyt. Dem Iegteren Körper fehr ähnlich, vielleicht auch damit identifch, ift das 
Elaldehyd, in welches fich reiner Aldehyd in der Kälte umwandelt. Es wird kryſtalliniſch, 
ſchmilzt bei +20@., flevet bei 949. und hat diefelbe Formel wie Paraldehyd. 


Sffigfäure, © Oo, H;0;, HO), bilbet ſich, wie erwähnt, leicht durch 
Orydation des Acetylaldehyds, fie ift aber Hinfichtlich ihrer Entftehung keineswegs 
an diefen Körper gebunden, fondern kann außerdem unter den mannigfaltigften 
Verhältniffen hervorgebracht werden, was überhaupt bei organifchen Subftangen 
von niedrigem Molekulargewicht Häufig der Fall ift. 

Sie findet fid) auch als ein Product natürlicher chemifcher Vorgänge in ver- 
ſchiedenen Pflanzenfäften, ſowie auch, obwohl fpärlicher, in thierifchen Flüſſigkeiten. 
In den Pflanzen trifft man fie theils als Hydrat, theild in Geftalt von Salzen, 
welche Verhältniffe beweifen, dag ſich unter vielerlei Umſtänden die Molefular- 
gruppe, welche die Effigfäure vorftellt, aus anderen Atomcompleren entwideln kann. 

Die gewöhnlichften Anfichten über die Conftitution der Effigfäure find in den 
obigen Formeln ausgedrückt. Nach der älteren Radicaltheorie erfcheint darin das 
Radical Acetyl, C,H,, mit 3 Aeq. Sauerftoff verbunden, und das Hydrat ent- 
hält 1 Weg. Waſſer, dagegen fest die Typentheorie voraus, daß das Effigfäure- 
hydrat das fauerftoffhaltige Radical Acetyl, &;H;®, enthalte. Zudem ſprechen 
einige Erſcheinungen für die Annahme, dag das fauerftoffhaltige Acetyl aus einer 
Combination von Kohlenoryd und Methyl beftehe, indem letzteres, GH,, bei ber 
eleftrofgtifchen Zerfegung der Effigfäure mit Wafferftoff verbunden (fiche Methyl: 
waſſerſtoff) auftritt und bei Einwirkung von Kohlenfäure auf Natriummethyl 
effigfaures Natrium entfteht: 

Na6H, + 60, = Nö, 


WIN man diefe Anſicht, was übrigens felten gefchieht, durch die Formel er- 
jichtfich machen, fo muß das Acetyl 60, 6H, oder E (EH,)® gefchrieben werden. 

Tür die Eriftenz des Acetyls in der Effigfäure, mag man feine Formel in 
der erften oder zweiten Weife fchreiben, fpricht das Vorhandenfein mehrerer Ver⸗ 
bindungen, die fich mit den unorganifchen Orychloriden vergleichen laffen. 

Die wichtigften berfelben find: 

Acetylchlorür (Chloracetyl), €&;H;9,Cl. Es kann in verfchiedener 
Weiſe hervorgebracht werden. So entfteht e8, wenn man Chlorkohlenoryd und 
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Grubengas zufammen auf 1200. erwärmt neben Chlorwaflerftoff: CH, + 600. 
— 6H,8C1 + HCl. Aud wird e8 leicht und reichlich bei der Einwirkung von 
Phosphorchlorür und Phosphorchlorib auf Eſſigſäurehydrat hervorgebracht : 


09 + Pc, = HCI + POCh + 6,,0,01. 
Auch wafjerfreie Eſſigſäure (fiehe unten) Tiefert mit Phosphorchlorür Chloracetyl 
unter Bildung von wafjerfreier phosphoriger Säure: 


36H, 
3190 + 2PCl, = P,, + 6(6,H,0,0]). 


Thosphororychlorid wirkt auf das Säurehydrat ähnlich) unter Bildung von Sal; 
fäure und Phosphorfäure; zudem zerlegt diefer Körper auch leicht effigfaure Alkalien 
unter Bildung von Chloracetyl, wafferfreier Effigfänre, metaphosphorſaurem Sal; 
und Chlormetall: 

6,H;, 


64,0 
3 ( ns 0) + P&CL = &B,9,C1 + 2’. 90 48 + 2Nall 


Hat man zu feiner Bildung einen Weg eingefchlagen, auf nelden auch Phosphor: 
orychlorid entfteht, fo müſſen diefe beiden flüchtigen Flüſſigkeiten durch fractionirte 
Deſtillation von einander getrennt werden. Das Acethlchlorür iſt eine bewegliche, 
farblofe Flüſſigkeit, welche einen fehr durchdringenden, an Salzfäure und Effigfäure 
erinnernden ftechenden Geruch befitt, an der Luft Nebel bildet und bei 55°C. 
ſiedet. Bromacetyl, 65H;®,Br, ift eine farblofe Flüffigfeit, deren Siebepunlt 
bei 81°. liegt. Man erhält e8 am bequemften durch Zufammenbringen von 
rothem Phosphor, Eſſigſäurehydrat und Brom in richtigen Verhältnifien in einer 
Retorte, wobei eine lebhafte Einwirkung ftattfindet und ſich zunächſt Phosphor: 
bromitr bildet, welches fi) dann mit der Säure in Bromacetyl, Bromwaſſerſtoff 
und phosphorige Säure umfegt: 


300g 4 2PBr, — 3(&,H50,Br) + 3HBr + PaB,. 


Jodacetyl entfteht, wenn Jod und Phosphor zu gleichen Wequivalenten mit 
waſſerfreier Eifigfäure in Wechſelwirkung treten; die durch Schütteln mit Qued⸗ 
fülber und Deftillation gereinigte Subftanz bildet eine ducchfichtige braune Flüſſig⸗ 
feit, die an ber Luft ſtark raucht und bei 108°, unter theilmeifer Zerfegung 
fiedet. Die erwähnten Haloidverbindungen des Acetyls zerlegen ſich mit Wafler 
in die betreffenden Waſſerſtoffſäuren und Eſſigſäurehhydrat. Cyanacetyl, 
G Ha O, GN, bildet fich durch Einwirkung von Chloracetyl auf Cyanfilber. Es 
bildet eine farblofe, bei 930. fiedende Flüffigfeit, welche leichter als Waſſer it, 
mit legterem fich bald in Blaufäure und Effigfäurchydrat umſetzt und bei längerem 
Aufbewahren in eine ölartige Subftanz von gleicher Zufammenfegung umgewau- 
delt wird, welche nad) und nad) zu Kryſtallen erftarrt, die bei 699 C. ſchnielzen 
und fi bei 1700. verflüchtigen. 

Hcetylfuperoryd, € H;9,, entfteht bei Einwirkung von wafferfreier 
Eſſigſäure auf Bariumfuperoryb und bildet eine zähe, fcharf und ſtechend riechende 
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Flüſſigkeit, welche fich beim Erhitzen unter heftiger Explofion zerlegt und beiläufig 
jo kräftig oxydirend wirkt wie Waflerftoffjuperoryd oder Ozon. 

Man kennt die Effigfäure im waflerfreien Zuftande, als Hydrat und in zahl 
reichen Salben. 

Wafferfreie Eſſigſäure, em 90 (C,H, 0,), entfteht bei der Einwir- 
fung von Chloracetyl auf trodene efftgfanre Altalifalge: 

6&H,® 6H;® 
Na 8 + &H;9,01 = 6&H,0® + NaCl, 
auch bei Behandlung von effigfaurem Natron oder Kali mit Phosphordhloriiv oder ’ 
Phosphororychlorid, wobei fich zuerft in der oben erörterten Weije Acetylchlorür 
bildet, welches dann mit ütberfchliffigen efjigfaurem Alkali nach dem obigen Schema 
Chlormetall und waflerfreie Säure liefert. Diefe Zerfegungen müſſen in Retor⸗ 
ten vorgenommen werben, wobei fich das Anhydrid in der Vorlage als eine farb: 
Lofe, bewegliche Flüſſtgkeit arſammelt, welche ſcharf fauer riecht, dabei an Eſſigſäure 
erinnert, bei 137,506. ftebet und im Waffer unterfinkt, mit welchen fie fich, na⸗ 
mentlidy beim Erwärmen, raſch in Effigfäurehydrat umwandelt, welches fic, Löft. 
Auch durch Erhigen von Chloracetyl mit waſſerfreiem Baryt u. dergl. wird unter 
Bildung eines Chlormetalls Eſſigſäureanhydrid hervorgebracht: 
BaO + 26,H,9,01 = Ball, + ey 99, 

ebenſo wenn man ganz entwäflertes ejfigfaures Blei in einer zugefchmolzenen Glas- 
röhre bei 1650C. mit Schwefeltohlenftoff behandelt: 


2(6,H;®) €.H.0 
„2 * 9 +68 = 25.790 + 60: + 2Pb8. 


Behandelt man wafjerfreie Effigjäure bei 1000 C. mit Chlor, fo zerfällt fie dabei 


in Chloracetgl und Monochloreffigfäure, PAzCI®G (epe unten) 


Eſſigſäurehydrat bildet unter + 16° E, eine farblofe, Tryftallinifche 
Maſſe (Eisejfig); über der bezeichneten Temperatur ift es flüſſig, hat einen durch⸗ 
dringenden, aber rein fauren, ftechenden Geruch, ein fpecif. Gewicht von 1,063, 
fiedet bei 120° C., ift leicht entzündlich und verbrennt mit blaßblauer Flamıne. 
Es wirkt ätend und bringt auf der Zunge einen weißen Fleck hervor. Mit Waſſer 
vermifcht es fich in allen Verhältniſſen, wobei eine Verdichtung ftattfindet. Mengt 
man das Hydrat mit fo viel Wafler, daß die Flüffigfeit 80 Proc. Eſſigſäure ent- 
hält, fo zeigt fie ein fpecif. Gewicht von 1,0748. Bei weiterem Zuſatze von 
Waſſer finft diefes wieder und erreicht erft bei einem Gehalte von 43 Proc. das 
fpecififche Gewicht des reinen Hydrats. Verdünnte Eifigfäure hat einen angeneh- 
men, rein fauren Gefchmad und bildet in mehr oder weniger reinem Zuſtande 
den allgemein als Genußmittel verwendeten Effig. Ueber die Erzeugung des 
fegteren, fowie Über verfchiedene Entftehungsweifen der Effigfäure ſoll unten das 
Nöthige folgen. Hier wollen wir zunächft noch die Darftellung der reinen Eifig- 
ſäure und die wichtigften Salze derfelben beſprechen. Gewöhnlich bereitet man 
das Effigfäurehydrat durch Zerlegung eines effigfauren Salzes mit Schwefelfäure. 
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Am beften eignet fich dazu effigfaures Natron, oft wählt man aber der Wohffeil- 
beit und Bequemlichkeit wegen das neutrale Bleifalz; (Bleizuder), welches im 
Handel vorkommt. Die Salze werben ſcharf getrodnet, vorfichtig in einer Netorke 
mit ihrem Aequivalente Schwefeljäure übergofien und dann allmälig erwärmt. 
Die übergehende Sänre enthält in Folge einer theilweifen Zerlegung der Schwe— 
felfäure mit der Effigfäure faft immer etwas ſchweflige Sänre. Bon diefer läßt 
fie fich durch Behandlung mit Braunftein befreien, welcher mit der ſchwefligen 
Säure fchwefelfaures Manganorydul bildet, das bei der nun folgenden wiederhel: 
ten Deftillation zuritdbleibt. Ein anderes Verfahren, reines Eſſigſäurehydrat dar 
zuftellen, berußt auf der Bildung eines fauren Kalifalges, welches beim Erwärmen 
unter Rüdlaffung von neutralem Salz Eſſigſäurehydrat abgiebt. Die Effigfäure 
ift eine Fräftige Säure, fie giebt mit vielen Bafen neutrale und bafifche, felten 
jaure Salze. Die meiften neutralen Verbindungen find im Waſſer leicht löslich 
und kryſtalliſirbar. Man ftellt fie mit wenigen Ausnahınen durch Sättigen der 
verdiinnten Säure mit den freien Baſen oder deren kohlenfauren Salzen dar. 


Die wichtigiten derfelben find folgende: @ffigfaures Kali iſt zerfließlih, Hat einen 
kühlend falzigen Geſchmack und löſt fih) auch im Weingeiſt. &s nimmt beim Eindampien 
mit überfchüffiger @ffigfäure ein zweites Aequivalent berfelben auf und bildet damit ein 
faures Salz. Diefes fann kryſtalliſirt erhalten werden, gerfließt an der Luft und zerlegt fi 
bei 20008. in neutralee Salz und Säurehydrat. Effigfaures Natron Erpflallifert aus 
eoncentrirten Löfungen leicht mit 3 aq. in großen Prismen, loͤſt fih in 3 Thln. Waſſer 
und verwittert an ter Luft. Es giebt ebenfalls ein faures Salz. Effigfaures Ammo— 
niumorvd läßt fi fchwierig Erpftallifirt erhalten, da feine Löfung beim Eindampfen 
Ammoniaf abgiebt und ein faures Salz liefert. Am leichteften läßt fich das Salz im feflen 
Zufande durch Sinleiten von AUmmonialgas in das Säurehybrat herftellen. Alle drei Salze 
werten in der Meticin verwenbet, das Natronfalz auch im Großen bereitet und ur Dar⸗ 
ſtellung verſchiedener Präparate der Eſſigſäure benust. Eſſigſaurer Baryt, Strontian 
und Kalk find kryſtalliſirbar. Eſſigſaure Thonerde dagegen bildet eine zerflichliche 
Maſſe. Dean benugt diefes Salz fehr vielfältig als Beizmittel in der Färberei und Zeug- 
bruderei, verwendet dabei aber nur feine Löfung, die man aus Alaun mit efftgfaurem Blei⸗ 
orud bereitet, wobei durch Doppelgerfegung unlösliches fchwefelfaures Bleioxyd entftcht, wäh. 
rend das Thonerbefalz in der Flüſſigkeit bleibt. In ähnlicher Weiſe bereitet und verwendet 
man auch effigfaures Eiſenoxyd, Eifenorybul und Manganorybul. Effig- 
faures Bleioryd. Wie die meiften Säuren bildet auch die Eifigfäure mit Bleioxyd ein 
neutrales und mehrere baſiſche Salze. Neutrales effigfaures Bleioryd erhält man leicht 
buch Löfen von Bleioryd in überfchüffiger Eſſigſäure, welche die Baſe ungemein leicht aufs 
nimmt. Beim Abdampfen und Abkühlen ſcheidet fih das Salz in großen farbiofen Prismen 


2(6,H,® 
ab. Es enthält Kryſtallwaſſer und hat die Formel ( Erg oe, + 3 .aq. Die wäflerige 


Löfung zeigt eine ſchwach faure Reaction und einen füßlichen Geſchmack, weshalb man tet 
Verbindung den Trivialnamen Bleizuder gab. Er loöͤſt fi auch im Weingeifl. Beim 
Erwärmen ſchmilzt das Salz in feinem Kroftallwafler und verliert diefes bei 1000. all: 
mälig volfländig Wird eine fung von 1 Theil Bleizucker mit 0,6 Theilen Bleioxyd 
erwärmt, fo wirb Ießteres volllommen aufgenommen. Aus der Flüffigleit ſcheidet Weingeiſt 


H,0 
363 3 )0 PbO + aq. kryſtalliniſch ab. Dieſe in Waſſer 


fehr Leicht Lögliche Verbindung entſteht auch, wenn man eine Bleizuckerlöſung fo lange mit 
Ammoniat verfegt, als ſich der gebilpete weiße Niederfihlag nach dem Umſchütteln wieder in 
der Sluffigleit löſt. Behandelt man erwärmte Bleizuckerlöſung mit minbeftene 2 Moles 
fulargewichten Bleioryt in ter Wärme oder verfegt man die Yöfung mit überſchüſſigem 


ein Salz von ber Formel 
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Ammonial, fo entſteht ein waflerhaltiges, ſchwer Idsliches weißes Bleiſalz von der Formel 
2 Os 9, 2Pb®. Durch Kochen von Bleizuderlöfung mit mäßig überfihüffigem 
Bleioryb erhält man eine Loͤſung, welche außer dem erften baflfchen Salze Eleinere Mengen 
bes zweiten, fchwer loͤslichen enthält und ale Bleieffig zu Heilzwecken verwendet wird. Die 
Einwirkung der Kohlenfäure auf die bafifhen Bleiſalze der Effigfäure wurde Seite 380 
beim Bleiweiß erörtert. Der Bleizuder ift unter allen erwähnten Verbindungen für bie 
Anwendung die wichtigſte, da er nicht nur wegen feiner leichten Zugänglichkeit durch ben 
Hantel zur Herſtellung effigfaurer Salze und dergleichen, fondern auch fehr häufig zur Ges 
winnung von Bleipräparaten im Großen dient. Dian bereitet ibn fabritmäßig gewöhnlich 
aus bem Holzeffig, einer durch Deftillation des Holzes, neben vielen anderen Producten 
erzeugten, etwas unreinen Gffigfäure, durch Erwärmen mit fein gepulverter Bleiglätte. 
2(€,H,®) 
Sffigfaures Kupferoxyd. Das neutrale Salz du O8, + aq. erhält man durch 


Eintampfen einer mit überfchüffiger Säure angefertigten Loſung von Kupferoryb in bunfel« 
grünen Prismen des rhombifchen Syſtems. Es wird als Saftfarbe benugt und führt im 
Hantel ten unpaffenden Namen beftillitter Grünfpan. Mit effigfaurem Kalk bildet 
das neutrale Salz eine in fchönen blauen Prismen kryſtalliſirende Doppelverbindung. Im 
Hantel findet fih unter dem Namen Grünfpan ein bafifhes Salz, Man unterſcheidet 
zwei Sorten, den blaugrünen und den grünen Grünfpan. Erſterer befteht hauptſächlich 

2(65H,0) 
aus & 


0,, Eu® + Gag. und bilder eine blaugrüne, harte, gerreibliche Maffe, die 
u 


2(6,H 
an Waſſer zweidrittel⸗eſſigſaures Kupferoxyd, 2( r, 6) Eu, abgiebt, welches 
. u 


beim DBerbunften der Löfung mit 6 Molekülen Waſſer in blauen Schuppen kryſtallifirt. 
Der gewöhnliche Grünfpan wird vorzüglich im ſüdlichen Frankreich aus in Gährung bes 
griffenen Weintrebern bereitet, die man mit Kupferplatten in Fäſſer fehichtet und loſe bedeckt 
durch mehrere Wochen ftehen laͤßt. Der aus dem Zudergehalt des in den Trebern zurüds 
gebliebenen Traubenfaftes gebildete Alkohol liefert die Effigfäure, welche fih mit dem durch 
Zuftzutritt erzeugten Kupferoryb zu einem baftfhen Salz vereinigt. Diefes überzieht das 
Kupfer mit einer Schicht, wonach man die Platten herausnimmt und mit Waſſer befeuchtet 
der Luft ausfent, was mehrmals wiederholt wird. Dabei entfleht unter Bermittelung des 
Sanerftoffs ein bafifcheres Salz. Diefes, ven eigentlichen Grünſpan, ſchabt man mit kupfer⸗ 
nen Klingen ab und fmetet ihn mit Wafler zu einem feften Brei, der an ber Luft aus 
getrodnet wird. Der grüne Grünfpan if an Effigfäure reihe. Man erzeugt ihn durch 
Benepen von Kupferplatten mit Effig, Ausſetzen an die Luft unt ähnliche Vorgänge, und 
benugt beide Sorten als Malerfarbe, Heilmittel, zur Herſtellung verfchiedener Kupferprä⸗ 
parate, namentlich für die Bereitung des Schweinfurter Brüns, einer prachtvoll grünen 
Farbewaare, die aus 3 Molekülen arfenigfaurem Kupferoryb und 1 Molekül effigfaurem 
Kupferoryd zufammengefegt if. Man erzeugt fie durch Miſchen erwärmter Xöfungen von 
arfeniger Säure und Grünfpan. Da der Grünſpan beim Erhigen einen Theil ber Eſſig⸗ 
fäure unverändert abgiebt, fo benugte man ihn früher zur Darftellung derfelben. Sie ift 
aber, auf dieſe Weife bereitet, immer fehr verunreinigt und enthält namentlich Aceton (fiebe 
unten). @ffigfaures Quedfilberorydul iſt ein fchwer Iöslihes Salz, ebenſo das 
effigfaure Silberoxyd, welches aus concentrirteren Zöfungen in Geftalt eines fein kry⸗ 
Rallifirten, lockeren Nieberfchlages durch Doppelzerfegung gefällt werden lann und, aus hei⸗ 
dem Waller umkryſtallifirt, deutlichere lange farblofe Nadeln bildet. Effigfaures Aethyl⸗ 
oryb ftellt man gewöhnlich durch Deftillation von 32 Thin. trodenem Bleizucker mit 9 Thin. 
Alfohol und 11 Thln. Schwefelfäure dar. Man fchüttelt das Probuct mit einer verbünnten 
Löſung von fohlerffaurem Natron, um es von anbängender Säure zu befreien, und ent 
wäfſſert es durch Deftillation über gefchmolzenes Chlorcalcium. Der Eſſigäther if eine 
wafferhelle Sluffigkeit von fehr angenehmem, erfrifchendem Geruch und brennendem Ges 
ſchmack. Gr löſt ji in etwa 7,5 Thln. Waller vollſtändig auf. 
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Thiacetfäure, GH, welche dem Typus Schwefelwaflerftoff angehört, worin ein 
Atom Waſſerſtoff durch Aceiyl erfegt ift, entficht beim Erwärmen gleicher Aequivalente 
Fünffah-Schwefelphosphor (fiehe Seite 174) und Eſſigſäurehydrat. Nach erfolgter Reinigung 
durch Deftillation erfcheint diefe merfwürdige Säure als eine farblofe, unangenehm ſtechend. 
an Eſſigſäure und Schwefelwaflerftoff zugleich erinnernd, riechende Flüffigkeit, die bei 939. 
ſiedet und ein fpecif. Gewicht von 1,047 bat; fie liefert mit vielen Bafen Eryftallifirbare 
loͤsliche Salze. 

Werden gleiche Molefulargewichte phosphorige Säure und Ghloracetyl buch Tängere 
Zeit auf 12006, erhitzt, fo bildet fich neben Salzſäure und Effigfäure acetopyrophos= 

IN 


phorige Säure, —* H,0% welche eine Eryflallinifche, der phosphorigen Säure ähn⸗ 


liche Subſtanz vorftellt und ihren Namen mit Hinblick auf bie Gonftitution der Pyrophose 
phorfäure erhielt (Seite 478), indem biefer die Eriftenz einer vierbafifhen pyrophosphorigen 
Säure vorausfegt, in welcher bier 1 Atom Waflerftoff durch Acetyl vertreten iſt. Sie if 
vreibafifch, liefert einige kryſtallifirbare Säuren und entſteht nach folgendem Schema : 

’ 


U 


p 2p 6,H,0 
21,9 + 26,H,09Cl = €,H,0,H,05 + 27° 0 + 2HCL 
Vermifcht man die Säure mit Wafferfiofffuperorgb, fo entfleht Acetopprophosphor⸗ 
„ . 


fäurebydrat, 6, 5 H,05- durch Aufnahme von 2 Atomen Sauerftoff, welche zu der 
’ 

Byrophosphorfäure in denfelben Beziehungen fleht wie die obige Säure zu der hypothetiſchen 
144; 


pprophosphorigen Säure, 2 H,9s und gleichfalls dreibaſiſch ift. 

Durch Einwirkung von trodener unterchloriger Säure auf waflerfreie Efflgfäure unter 
ftarker, äußerer Abkühlung des Gemifches erhält man eine merfwürbige Verbindung, welche 
fih als Eſſigſäurehydrat betrachten läßt, in welchem ber typifche Wafferftoff durch Chlor 
vertreten ift: 6, un 09. Diefer Körper bat den Namen effigfaures Chlor erhalten. 
Er bildet eine farblofe Flüffigkeit, welche mit Waller augenbliflih in Eſſigſäurehydrat und 
unterdhlorige Säure zerfällt, im Dunkeln bei 09% &. unverändert bleibt, am Lichte fich zerſetzt, 


im leeren Raume beftillirt werben fann, bei 1000 &. aber fih mit Erplofion zerlegt. Auch 
mit Jod und Eyan bat man ähnlich conftituirte Verbindungen bergeftellt. 


Die Einwirkung des Chlors auf Alkohol und feine Abtömm- 
linge. Die große Fähigfeit des Chlors, mit organifchen Subftanzen Subftitu- 
tionsproducte zu liefern, macht fich gegenüber von Alkohol nicht geltend, indem 
fih das Aethyl mit Chlor raſch unter Bildung von Chlorwaſſerſtoff in Acetyl 
umwandelt, welches allerdings ſehr leicht weiter mit Chlor andere Subftitutione- 
producte liefert. Durch länger andauernde Einwirkung auf abfoluten Wein- 
geift entfteht neben zahlreichen anderen Subftanzen das Chloral, 6 (HC), 
eine Verbindung, welche nad) ihrer Formel Aldehyd zu fein fcheint, in welchem 
der Waflerftoff des Acetyls durch Chlor fubftituirt if. Um das Chloral zu be- 
reiten, leitet man längere Zeit trodnes Chlorgas in abfolırten Alkohol und 
unterftügt die Einwirkung jchlieglich durch directes Sonnenlicht und gelindes Er- 
wärmen, fo lange ſich Salzjäure entwidelt. Das Product wird hierauf mit feinem 
3- bis Afachen Volum Schwefeljänre geichittelt, dann damit beftillirt und bie 
übergegangene Flüffigfeit vectificirt. Was nun bei 940€. übergeht, wird fir ſich 
gefammelt. Es ift das Chloral, während bei niedrigerer Temperatur und ftärkerer 
Hige fich zahlreiche andere Broducte verfllichtigen. Das Chloral bildet eine farb- 
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fofe Flüffigfeit von durchdringendem Geruch, deren Dampf bie Augen heftig zu 
Thränen reizt. Sein fpecif. Gewicht beträgt 1,5. Es entfteht nicht allein durch 
Einwirtung des Chlors auf Alkohol, fondern auch bei Behandlung von Zuder, 
Stürkemehl und ähnlichen Verbindungen mit einem Gemenge von Braunftein und 
Salzſäure in einer Retorte. Die dabei ftattfindenden Vorgänge find noch nicht 
genau ermittelt, auch kennt man keineswegs vollftändig die vielen chlorhaltigen 
Producte, die ſich neben Chloral aus Weingeift bilden. Die gleich anfangs ent- 
ftehende Chlorwaflerftofffäure bringt mit einem heile des Alkohole Aethylchlorür 
hervor, welches wieder mit Chlor die ganze Reihe ber umten erwähnten Sub- 
flitutionsproducte einſchließlich Chlorkohlenftoff erzeugt. Iſt der Alkohol wafler- 
haltig, fo entfteht etwas Aldehyd, aus diefem Eifigjäure und ferner Chloreffig- 
fäure u. ſ. w. Mit Wafler, in welchem es ſich Löft, giebt Chloral ein kryſtalliſir⸗ 
bares Hydrat. Fir fi) aufbewahrt, geht e8 im eine fefte weiße Maſſe über. 
Dieſe ift unlöslich, verwandelt fich aber bei 1809. wieber in bie urjprüngliche 
Subftanz. 

Die Einwirkung des Chlors auf Aethyloryd ift felbft bei gewöhn⸗ 
ficher Temperatur heftig. Im der Kälte bildet fich zumädft daraus ein Sub⸗ 
ftitutionsprobuct, welches nad) der Wequivalentenformel C,(H,CH)O zufammens 


gefegt ift, deſſen atomiftifche Formel man aber ©? de ſchreibt, da man 


Grund hat anzunehmen, daß darin nur 1 Molekül Aethyl durch Chlor verändert 
wurde, das andere aber noch Feine Subftitution erlitten hat. 

Diefe Verbindung, welche den Namen Monochloräthyläther (auch Bi- 
chloräther) erhalten hat, ift eine farblofe, fcharf riechende Flüſſigkeit, welche bei 
140° bi8 145°. fiebet, angezlinbet mit grngefäumter Flamme brennt und durd) 
Waſſer leicht zerlegt wird. Bei fortgefegter Einwirkung von Chlor auf Wein- 


geift, wobei man jpäter erwärmt, entjteht Bichloräthyläther, ae , 


eine Ölartige Flüffigfeit von 1,5 fpecif. Gewicht und fendhelartigem Geruch. Diefe 
ftefert mit weingeiftiger Kalilöfung Chlorkalium und effigfaures Ri: 

& (Hs Cl,) K 28 H,9 

&(HsCh)° 7 640 * „0 e+4KU +3, Ho. 
Bei weiterer, durd) directes Sonnenlicht unterfägter Einwirkung des Chlors auf 


Bichloräthyläther bildet fich fogenannter Berchloräther, ae in wel» 


hem aller Wafferftoff des Aethyls durch Chlor fuhftituirt ift, als eine farblofe 
kryſtalliniſche Subſtanz, welche bei 690 C. ſchmilzt und bei 3000 C. ſich in An⸗ 
derthalb-⸗Chlorkohlenſtoff und Trichloracetylchlorid, &5C1,0,C1, zer 


jegt: 8 * —BR — &0%, + 6, Ol, O, CI. Dieſer letztere Körper liefert, mit 


einer — Löſung von Einfach⸗Schwefellalium erwärmt, neben freiem 
Schwefel und Chlorkalium eine dlartige Fliffigfeit, welche ben Namen Chlor: 
orethofe erhalten hat und nad ihrer Formel als Triloracetyl, &C,®, 
betrachtet werden Tann. Behandelt man Chloracetyl mit Chlor, fo entfteht 
Monohloracetyldlorid, E&s(H,CI)®,Cl, eine bei 105°. fiebende Flüſſig⸗ 
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feit. Aus dem Gefagten geht aber hervor, daß bei ber über die Bildung bes 
Monochloräthyläthers hinausgehenden Einwirkung des Chlors Körper hervor: 
gebracht werden, welche zu dem Acetyl in weit näheren Beziehungen ftehen wie zu 
dem Aethyl. 

Die Einwirkung des Chlors auf Chloräthyl ift ziemlich träge. Im 
zerftreuten Lichte wird das Chlorlir gar nicht verändert, das directe Sonnenlicht 
vermittelt aber eine durchgreifende Zerlegung. Anfangs bildet fih 6, H,Cl, 
(iſomer mit dem Del des ölbildenden Gaſes), dann entfteht ©, H,Cl,, voriter 
6;H,Cl,, &;HCl, und endlich Anderthalb⸗Chlorkohlenſtoff. Diefe Verbindungen 
find mit Ausnahme der legten flüfjige, flüchtige Körper. 

Auf die Aethylſalze übt Chlor einen ähnlichen Einfluß aus. Häufig be 
ſchränkt ſich jeine Einwirkung auf das Aethyl. So entfteht 3. B. ans Kohlen: 

2 (6, Hs Ol.) 2(6; 
faurem Wethyloryd eb ©. Das oralfaure Wethyloryd, "©, 
3 
giebt mit Chlor dagegen eine kryſtalliniſche Subftanzs von der Formel 
2(&C 
RN 3 so, alfo wenn man will oraljauren Perchloräther. Ob aber in diefen und 
203 
zahlreichen ähnlichen Berbindimgen ſich noch ber Typus des Aethyls unverändert 
findet, oder auch Hier wie bei den aus tfolirtem Aethyloryd entftandenen Subftan- 
zen Acetyl gebildet wurde und letzteres erſt weiter eine Ummanblung erlitten hat, 
was wahrfcheinlicher ift, Läßt fi zur Zeit nicht mit Beftimmtheit entfcheiden. 
Effigfoures Aethhloryd liefert anfangs ein Product von der Formel 8 wa, 
Diefer Körper zerlegt ſich mit altoholifcher Kalildſung aber in Chlorkalium und 
eſſigſaures Sat: 83830 +2K0—2 9) + 2KCL 

Durch weitere Einwirkung des Chlors in directem Sonnenlichte bildet fich 
daraus ein waflerheller, ülartiger Körper von 1,79 fpecif. Gewicht und ſcharfem 
Geruch. Er ift nad) der Formel e ar 05 zufammengefett und entflanden, in⸗ 
dem ſämmtlicher Waflerftoff der vorhergehenden Verbindung durd; Chlor erjegt 
wurde. Wie nun erftere mit Alkalien in Chlormetall und Effigfäurefalz zerfällt, 
Tiefert leßtere damit Chlormetall und chloreffigjaures Sa. Wir ftoßen alfo auch 
bei diefer, Perchloreſſigäther genannten, Subftanz wieder auf das Acetyl, und 
nad) der erwähnten Reaction ift man bereditigt, diefen Aether als eine Verbin⸗ 

.  &010 
dung der Chloreffigfäure anzufehen: 6,00; ©. 

Die Einwirkung des Chlors auf Effigfäure giebt zur Bildung von 
drei verfchiedenen Subftitutionsproducten Beranlaffung. Das zunädjit entitehenbe 


Product iſt Monodloreffigfäure, NO, welche auch aus bem oben 
erwähnten Mouodjloracetyichlorid durch Behandeln mit Wafler hergeftellt werden 
kan, &(,01)0,01 + Ho = % 08 + HOL Die Monochlor- 
effigfänve läßt fich deutlich Irgftallifirt erhalten, iſt farblos, ſchmilzt bei 62% C, 
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fiedet bei 186°. und liefert eine Reihe von leichtlöslichen, kryſtalliſirbaren Sal- 
zen. Bringt man fie allmälig bei 100°. mit Phosphorchlorür zufammen, fo 
verwandelt fie fi, unter Bildung von phosphoriger Säure, in Monochloracetyl- 
chlorid. Laßt man in großen Ölasgefüßen trodenes Chlor auf Donochloreifig- 
fänre durch 24 Stunden einwirken, fo bildet ſich reichlich Dichloreffigfäure, 
EOS, Dieſe it fluſſig, Bilbet in der Kälte farblofe, tafelförmige Kry- 
ftalle, fiedet bei 1950 C., hat ein fpecif.. Gewicht von 1,52, wirkt fehr ägend und 
Liefert einen fehr erftidend riechenden Dampf. Durch weitergehende Einwirkung 
des Chlors auf eine der vorhergehenden Säuren wird Trichloreffigfäure 
© C,® 
H 


©, hervorgebracht. Läßt man Chlor, Einfach-Chlorkohlenftoff (E, CL) 
und Wafler im Sonnenlichte aufeinander wirken, fo entfteht gleichfalls Trichlor⸗ 
eſſigſäure: &Ch + Ch + 2H,$ — 6 009 + 3HC]l. Bei der Dar- 


ftelung der Säure aus Eſſigſäure entjtehen ni DOralfänre, Chloroform und 
Kohlenſäure als fecundäre Producte. Die Trichloreifigfänre bildet einen in Rhom⸗ 
bosdern kryſtalliſirenden Körper, der bei 40°. ſchmilzt und fich bei 1950 €. 
unverändert verfliihtigt. Die Chloreffigjäure ift ein wichtiges Beiſpiel eines ge- 
chlorten Körpers, deſſen Molekularanordnung noch zuverläffig diefelbe geblieben, 
die man bei der Subſtanz vorausfegt, aus welcher fie durch Subftitution hervor- 
gebracht wurde, denn man kann daraus wieder die gewöhnliche Eſſigſäure her- 
ftellen, indem man umgefehrt das Chlor darin wieder durch Wafferftoff erfegt. 
Dies gelingt durch Behandlung emer mäfferigen Löfung der Chloreffigfäure mit 
Kaliumamalgam (1 Theil Kalium auf etwa 150 Theile Duedfilber), wobei Kali- 
hydrat, effigfaures Kali und Chlorkalium enitehe: 


990 1 279 + 6K—= 210 + 3Kll + @. 


Auch der elektrifche Strom führt die Chloreffigjäure in * gewöhnliche 
Hydrat über. 


Bromeſſigſäure. Durch Behandlung von Eſſigſäure mit Brom bei 
1500 C. werden Monobromeſſigſäure, Broo, und Dibromeſſig— 


©, n 8 


fäure, 6 er 00 heroorgebracht , beide kryſtalliniſche, flüchtige Subftanzen. 


Wird monobromeffigfaures Aethyl. in weingeiftiger Löſung mit feingepulvertem 
Jodkalium im Dunkeln einige Zeit auf 400 C. erwärmt, fo bilden ſich Brom» 
falium und monojodeffigfanres Aethyl, aus welchem man durch Erwärmen mit 
Barythydrat zunächſt das Barytſalz darftellen kann, welches bei Zerlegung mit 
Schwefelſääure das Hhdrat der Monojodefjigfäure, Ede, liefert. Es 
bildet dünne, biegfame, rhombifche Tafeln, hat einen fehr ſauren Geſchmack, 
ſchmilzt bei 820. und giebt meiftend lögliche Salze. 

Weitere allgemeine Bemerkungen über die Alkohole mit einwerthigen 
Radicalen. Wie fihon Seite 517 angegeben wurde, zeigen bie Alkohole die größte Ueber⸗ 
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einkimmung in ihrem chemifchen Verhalten. Faſt alle Verbindungen, welde im Vorher⸗ 
gehenden als Ablömmlinge des Aethylalkohols befhrieben wurden, wiederholen ſich in analoger 
Weiſe auch bei den übrigen Alkoholen biefer Gruppe, und wenn auch eine oder die anten 
hierher gehörige Verbindung bis jegt noch nicht bargeftellt wurte, fo kann man ficher darauf 
rechnen, daß fie dennoch eriftirt und früher ober fpäter aufgefunden werden wird. Unter bea 
früher befchriebenen, fi vom Weingeift ableitenden Verbindungen find einige für die Natur 
der Alkohole befonders harakteriftifch und diefe mögen hier noch kurz als Vorbilder für eine 
große Anzahl ähnlicher mit anderen Altoholradicalen zufammenbäingender Subftangen über: 
fichtlich betrachtet werden. Die wichtigften vom Aethyl ſich ableitenven Kohlenwaſſerſtofft 


find das Aethyl ſelbſt, E ber Aethylwaſſerſtoff, Gh, und das Aethylen, ©, H,, von wel: 


dem ſchon erwähnt wurte, daß es felbfk wieber ein Altoholradical und zwar ein zweiwertbi⸗ 

ges vorftellt. Wir können nun dieſe drei Verbindungen durch die allgemeinen Formeln 
EHEN.) Ct" (CHu+n) un ©, H.. G. H. 

ausbrüden. Ein weiteres fehr harakterififches Product ift der Aldehyd, welcher ber allgemei- 


nen Formel On Han -ı@ 6. B. O,) entſpricht, ferner die Effigfäure, &.Hn-100, ends 


„m 


lich die Aetherſchwefelſäure, 6 ae H9- Bon einer anderen, dem primären Waſſer⸗ 
a n , 


ftofftypus zugehörigen Verbindung, dem Keton, foll fpäter die Rebe fein. 

Se nachdem uns nun m irgend eine befiimmte Zahl beveutet, wirb durch die betreffente 
Formel ein anderer Alkohol, Aether, Aldehyd u. ſ. w. einer ziemlich großen homologen Reihe 
bezeichnet, welche aber noch lange nicht fo vollſtändig befannt ift als die mit diefen Alkoholen 
zufammenhängenden Säuren, welche ber Effigfäure entfprechen. Diefe Säuren zeichnen ſich 
dadurch aus, daß bie größte Zahl derfelben für die Fette harakteriftifch iſt, d. h. in viefen 
natürlich gebiltet in Verbindungen auftritt, welche binfichtlic ihrer Gonftitution Tpäter 
erörtert werben follen und an jene der Salze der Alkobolradicale im hohen Grade erinnern 
Man nennt deshalb auch diefe Säuren die Reihe der fetten Säuren ober Fettfäuren. 

Die Altohole mit den Rabicalen von ber allgemeinen Formel ©. Hen + ı find aber kei⸗ 
neswegs die einzigen, welche ale einatomige befannt find. Aber auch bei den anderen hierher 
gehörigen Alkoholen ſtellen fich diefelben Beziehungen zu ven einzelnen Ablömmlingen ber 
felben heraus, wie bei den Alkoholen, deren nächftes Vorbild uns der Weingeifi ifl. Der dem 
Aethylen correfpondirende Koblenwaflerftoff enthält ftets 1 Atom Waſſerſtoff weniger als das 
Radical, der Aldehyd 2 Atome Waflerftoff weniger, die zugehörige Säure 2 Atome Waffer- 
ftoff weniger und 1 Atom Sauerfloff mehr als der betreffende Alkohol u. f. w. Bei ter 
ganz analogen Eonftitution ber einatomigen Alkohole ift es erklärlich, daß Pie homologen 
unter benfelben und deren homologe Ablömmlinge unter fi in einem innigen Zufammens 
hange flehen und nicht felten in einander übergeführt werten können. Das Wichtige uber 
diefen Punkt ſoll unten an einzelnen Zällen erörtert und bier nur noch angeführt werben, 
baß wir uns alle homologen Rabicale dieſer Art als vom Methyl, SH,, ſtammend vorftellen 
fönnen, indem 1 Atom Waflerfloff deffelben durch Methyl ſelbſt wicher fubftituirt if. So 
läßt fih das Aethyl durch EH, (EH,) = €,H,, das Propyl durch SH, (EH,EH,) 
= 6sH,, bas Butyl durch EH,(EH,6EH,6H,) = 6,H, u. f. w. wiedergeben, unt 
in ber That gelingt es nicht felten, durch foldde Einfügungen aus einem kohlenftoffärmeren 
Radical ein höher zufammengefestes aufzubauen und umgekehrt aus Tohlenftoffreicheren nies 
driger zufammengefegte herauszulöfen. 


Wir wollen nun im Folgenden von ben Alkoholen der allgemeinen Formel On Han tı9 


ben Methyalkohol im Zufammenhange mit allen feinen wichtigeren Abkoͤmmlingen ſchil⸗ 
dern, bei ben anderen aber bie Alkohole für ſich und fpäter die zugehörigen Aldehyde und 
Säuren befchreiben. 


Methylalkohol, Methylorydhybrat, Holzgeift, tritt neben fehr zahl: 
veichen anberen Subftanzen als Product der ‘Deftillation des Holzes auf und findet 
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fich ımter den flüchtigften, dabei entftehenden Körpern. Man fondert diefe durch 
wiederholte Rectification über Kalt, um die Ejfigfäure zurlidzuhalten, von den 
minder fllichtigen und erhält fo den rohen Holzgeiſt des Handels, welcher 
außer dem eigentlichen Methylalkohol noch verfchiedene andere Probucte, fo na- 
mentlich einige Kohlenwafferjtoffe, Aceton und eſſigſaures Methyloxyd, enthält. 
Es bedarf einer umftändlihen Operation, um daraus reinen Holzgeift zu gewin- 
nen, wobei man hauptjächlich die Fähigkeit des Methylalkohols benugt, ſich mit 
Shlorcaleium zu einer Verbindung zu vereinigen, welche bei 100°. noch nicht 
zerlegt wird, während die anderen beigemengten Körper in diefer Temperatur fic) 
überbeftilliven Laffen, wonach man Waffer zufegt und durch neuerliche Deftillation 
waſſerhaltigen, reinen Holageift gewinnt, der durch Rectification Über gebrannten 
Kalt entwäflert wird. Der Holsgeift bildet eine farblofe, bewegliche Flüſſigkeit, 
fiedet bei 65,5°&., hat ein fpecif. Gewicht von 0,814, entzlindet fich leicht und 
brennt wie Weingeif. Mit Wafler, Weingeift und Aether mifcht er fich in allen 
Berhältniffen. Das in demfelben enthaltene Radical Methyl ift, wie erwähnt, 
das Tohlenftoffärmfte Altoholradical, welches überhaupt möglich erfcheint. Die 


Formel des Methylaltohols ift E°e (C,H,0,HO). 


Methyl, (EH;),, wird in ähnlicher Weife wie Aethyl erhalten, wenn man 
Jodmethyl mit Zink in zugefchmolzenen Glasröhren auf 150°. erwärmt. Es 
bildet ſich Jodzink und Methyl, zugleich aber auch Zinkmethyl, Zn(EH,). Beim 
Deffnen der Röhre entweicht das Methyl gasfürmig mit großer Heftigkeit. Es ift 
farblos, hat ein fpecif. Gewicht von 1,036, liefert gleich dem Aethyl direct Feine 
Verbindungen mit den Elementen und zeigt diefelbe procentifche Zuſammenſetzung 


wie Wethufwafferftoff: 2CH, = &H,,H. Methyloryd, ne findet fich 


mit Salicyljäure verbunden natürlich in dem flüchtigen Dele der Gaultheria 
procumbens (fiehe unten). Man ftellt den Holzgeiftäther durch Erwärmen von 
1 Thl. Holsgeift mit 4 Thln. Schwefelfäure dar, wobei aber aud) durch weiter: 
gehende Zerjegungen ſchweflige Säure und andere faure Producte entftehen. Des⸗ 
halb wird das Gasgemenge über Kalihydrat geleitet und jo das reine Methyl⸗ 
oxyd als ein gasförmiger farblofer Körper von 1,617 fpecif. Gewicht und äther- 
artigem Geruch gewonnen. Bei — 16°. läßt e8 fich noch nicht flüſſig machen. 
Waffer nimmt viel davon auf und erhält dadurch einen pfefferartigen Geſchmack. 
Auch Weingeift und Aether abjorbiren es reichlich. Mit den Sauerftofffäuren 
bildet das Methyloxyd unter ähnlichen Verhältniſſen wie Aethyloxyd neutrale 
Salze und Säuren. Methylichwefelfäure, faures ſchwefelſaures 
Methyloryd, CH, Ho entfteht beim Miſchen von Holggeift mit Schwefel- 
ſclurehydrat. Sie läßt ſich gleich der Aetherſchwefelſäure an Baryt zu einem [d8« 
fichen Salz binden und aus dieſem mit Schwefeljäure abjcheiden. Durch vorſich— 
tiges Abdampfen der Löfung im Iuftleeren Raume erhält man die Säure in 
leicht löslichen farbloſen Nadeln kryftallifirt. Sie liefert mit den Baſen lösliche, 
meist kryſtalliſirbare Salze. Neutrales fchwefelfaures Methyloryd bildet 
eine ölige Fluſſigkeit, die bei 1880 €. fiedet und ein fpecif. Gewicht von 1,82 hat, 
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Das falpeterfaure Salz ift farblos, wie faft alle Hierher gehörigen Verbindun- 
gen, deren äußere Eigenschaften fowie Bereitung im Allgemeinen die der Aethyl⸗ 
orubfalze nahahmen und von welchen eine eben jo vollftändige Reihe befannt if, 
wie bei Aethyloryd. Mit „Phosphorfäure Liefert das Methyl, gleich dem Aethyl, 
zwei faure Berbindungen. Eſſigſaures Methyloryd wird durch ‘Deftillation von 
efigfaurem Natron oder Bleioxyd mit Holzgeift und Schwefelfäure als eine fehr 
angenehm riechende Flüffigfeit von 0,91 fpecif. Gewicht erhalten. Die Haloib- 
falze des Methyls entftehen ganz jo wie jene des Aethyls. Chlormethyl, 
€eH,Cl, iſt ein farblofes Gas von ütherartigem Geruch. Brommethyl, 
&H3;Br, bildet eine farblofe Flüſſigkeit, riecht lauchartig und ſiedet bei 130. 
Auch Jodmethyl, EH,J, ift flüſſig, riecht durchdringend und fiedet bei 440 C. 
Schwefelmethyl bildet eine Übelriechende Flüſſigkeit gleich den Methylfulf- 


hydrat, ee S, welches ganz den Charakter des Seite 534 befchriebenen Mer⸗ 


captand zeigt. 

Die Rohlenwafferftoffe, welche ſich aus Methyl bilden, entſprechen 
dem ölbildenden Gas und dem Aethylwaſſerſtoff. Der dem Aethylen nachgebilbete 
Körner heißt Methylen, EH, Es ift im ifolirten Zuftande nicht befannt, 
aber bei Behandlung von Aethylorydnatron mit Jod entfteht neben anderen Sub- 
ftanzen da8 Sodmethylen, EH,Ja, eine dem Jodäthylen, G, H.J,, nacgebil: 
dete Subſtanz, welche gleich diefem als Jodverbindung eines eigenthlimlichen zwei⸗ 
atomigen Altoholradicald bezeichnet werden muß. Das Jodmethylen bildet eine 
Blartige, in der Kälte kryſtalliniſch erftarrende Subftanz, welche bei 181°. ficdet 
und dann fich theilweiſe zerfegt. Der Methylwaſſerſtoff ift identifch mit dem 
ſchon Seite 101 bejchriebenen Grubengas, EH,,H. Es wurde dort ſchon aus- 
führlicher angegeben, daß fich diefe Verbindung umter zahlreichen Berhältniffen 
bildet. Außer den fchon früher erwähnten Entftehungsweijen muß hier noch an⸗ 
geführt werden, dag man das Grubengas durch Zerlegung von Chlormethyl und 
Zweifach⸗Chlorkohlenſtoff mittelſt Kaliumamalgam erhalten kann, wie die gewöhn- 
Liche Eſſigſäure aus Chloreffigjäure (Seite 545). Dagegen bildet fich bei der 
Einwirkung von Chlor auf Methylwaſſerſtoff zunächft Chlormethyl, aus welchem 
man mittelft erwärmter Alkalien Methylaltohol darſtellen kann. 

Die Einwirkung des Sauerftoffs auf Methylalkohol unter ähnlichen 
Umftänden, welche beim Weingeift die Bildung von Aldehyd veranlaſſen, liefert in 
eH®,  €H® 

p 9, und der betreffende Aldehyd: H ’ 
war bis in die neuefte Zeit nicht befannt. Im reinen Zuftande wurde er bisher 
noch nicht dargeſtellt, doch hat man ein Gemenge deſſelben mit Methylalkohol er⸗ 
halten, indem man ein Gemenge von Luft und Hohgeiftbampf mit einer zuvor 
erhisten feinen Platinfpirale in Berührung brachte und für gute Abkühlung des 
Productes forgte, welches einen ähnlichen Geruch wie Eſſigſäurealdehyd zeigt, 
Silberjalze reducirt und auch durch fein Übriges Verhalten beweift, daß hier in 
der That der Aldehyd der Ameiſenſäure gebildet wird. 

Die Ameifenfäure findet fich, wie ſchon der Name andeutet, al® Product 
dev Vebensthätigfeit der Ameifen in denfelben, ferner in Fichtennadeln, Brenn⸗ 


der Regel nur Ameijenfäure: 
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neffeln, natitrlich gebildet. Ihre Entftehung ift keineswegs ausſchließlich an den 
Methylalkohol gebunden, im Gegentheile kann fie m noch mannigfaltigerer Weife 
hervorgebracht werden als die Ejfigfäure, was fchon ihre höchſt einfache Zufam- 
menfegung vorausſehen läßt. Es find hauptfächlich Orydationsproceſſe der ver- 
ſchiedenſten organifchen Verbindungen, welche ihre Bildung veranlaſſen. Auch 
läßt fie ſich auf ſynthetiſchem Wege erzeugen. Sp entiteht ametfenfaures Kali, 
wenn man befeuchtetes Kalihydrat durch längere Zeit mit Kohlenorydgas auf 


100°. erwärmt: ne +68 = en 9 Läßt man dagegen feuchte Kohlen- 


fäure in mäßiger Wärme auf metallifches Kalium wirken, fo entfteht neben zwei⸗ 
fach-fohlenfaurem Kali auch ameifenfaures Salz: 


H,K €H$ 
2K + 269, +0 = 9 + K ®. 


Ganz ähnlich wirft auch Natriumamalgaın auf eine wäflerige Löſung von kohlen⸗ 
faurem Ammoniumoryd, indem ſich ameifenfaures Natron bildet. Die Bildung 
der Aineifenfäure aus Blaufäure wurde fchon früher erwähnt. Zu ihrer Dar- 
ftellung benugt man gewöhnlich die Einwirkung der Chromjäure oder des Braun⸗ 
ſteins auf Zucker, Stärkemehl und dergleichen. Man erhält nämlich Ameiſen⸗ 
fäure durch Erwärmen von 1°CHhL Stärlemehl, 4 Thln. Braunftein und 4 Thln. 
Waſſer unter allmäligem Zufag von 4 Thin. Schwefelfäure. Die Einwirkung 
ift anfangs fehr ſtürmiſch und von reichlicher Gasentwidelung begleitet. Sobald 
diefe nachgelafien, wird da8 Gemenge der Deftillation unterworfen. In der Vor⸗ 
lage ſammelt ſich verdünnte Ameifenfäure an. Auch durch Erwärmen von ent- 
wäffertem Glycerin mit kryſtallwaſſerhaltiger Oralfäure auf 80 bi8 909. bildet 
fi) neben Kohlenfäure wäfjeriges Ameiſenſäurehydrat, welches etwa 56 Procent 
der Säure enthält: 


m, + 209, 90 + 69, + 250. 


Das unhdhtebenbe Glycerin kann man Maundinge zu berelen Operation ver⸗ 
wenden, bei welcher die Rolle des Glycerin noch nicht völlig aufgeflärt if. Die 
wäflerige Ameifenjäure fättigt man mit Bleioxyd und erhält nad) erfolgtem Ein- 
dampfen ein Ernftallifirtes Bleiſalz, welches bei Behandlung mit Schwefelwafferftoff 
in Ameiſenſaurehydrat und Schwefelblei zerfällt. Erſteres läßt ſich durch gelindes 
Erwärmen in einer Retorte verflüchtigen und in der Vorlage ſammeln. Es iſt 
eine farbloſe ätzende Flüſſigkeit von durchdringend ſaurem Geruch. Ihr ſpecifiſches 
Gewicht beträgt 1,235, der Siedepunkt liegt bei 1000C. Bei — 10C. erſtarrt 
ſie kryſtalliniſch. 

Orydirende Subſtanzen bilden ſelbſt mit verdünnterer Ameiſenſäure leicht 
Kohlenfäure und Waſſer: 9 +0=6®,+ lo. Die edlen Metall⸗ 


oxyde werden deshalb unter Entridefung von Kohlenſäure felbft in ihren Salzen 
von bem Hydrat der Ameifenfäure reducirt. Concentrirte hhwefciſure zer⸗ 


legt fie in Waſſer und Kohlenoryd: 808— — 60 4 ne. Die Salze 
ber Ameiſenſäure find ſämmtlich in Safe er löslich. Das zur Darftellung bes 
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Hydrats gewöhnlich benutste Bleifalz Eryftallifirt in langen, glänzenden, farblofen 
Prismen, und Löft fi im Waſſer ziemlich fchwer, im Weingeift gar nicht. 

Waflerfreie Ameifenfäure ift nicht befannt. 

Die Einwirkung bes CHlors auf Methylverbindungen kommt im 
Weſentlichen mit der beim Aethyl erörterten überein. Chlor und Methylaltohol 
wirfen fehr heftig aufeinander. Das Product ift eine ölartige Flüſſigkeit von 
erftidendem Geruch, welche bei 1829. fiedet und von Waſſer nicht gelöft wird. 
Sie hat den Namen Parachloralid erhalten und ift nach ber Formel 6,HC1, 0 
zujammengefegt, welche mit jener des Seite 542 befchriebenen Chlorals iberein- 
flimmt, von dem ſich aber das Parachloralid durch feine äußeren Eigenfchaften 
weſentlich unterfcheidet. Die Conftitution deffelben ift nicht befannt. Brom 
liefert mit Metbylalfohol das Parabromalid, E&,HBr;®, welches der Chlor- 
verbindung ſehr ähnlich ift. 

Das Methyloryd felbft wird durch Chlor fehr Lebhaft angegriffen. An- 
fangs entſteht (GEH, C1),®, eine ſehr bewegliche, farbloje Flüffigfeit von erftiden- 
dem Geruch. Bei weiterer Einwirkung bildet fih (EHC1),O und endlich 
(6C1;)®. Auf das Methylchlorur wirkt Chlor träger und nur im directen 
Sonnenlichte ein. Man erhält zunächft Monochlormethylchlorür, EH,C1, CI, 
eine bei 30°E. fiedende farblofe Flüffigfeit von 1,344 fpecif. Gewicht. Später 
entjteht aber Chloroform, EHCI,, endlich Zweifach-Chlorkohlenſtoff, EC1,. 
Das Chloroform bildet fi) nicht nur auf dem eben bezeichneten Wege aus 
Methylchlorür, fondern aud) unter dem Einfluffe des Chlors aus Holzgeift, Wein- 
alfohol, Eifigfäure, Aceton und anderen Körpern, beren Orydation andererfeits 
zur Entftehung von Formylſäure Veranlaffung giebt. Man ftellt das Chloroform 
gewöhnlich durch Deftillation eines Gemifches von 4 Thln. Weingeift, 3 Thln. 
Waſſer und 1 Thl. Chlorfalf dar. Es verflüchtigt fi mit Wafler und ſammelt 
fi in der Vorlage unter diefem an. Um es von einigen anhängenden fremben 
Körpern zu befreien, wird es zunächſt mit Wafler und dann mit concentrirter 
Schwefelfäure in gelinder Wärme abdeſtillirt. Es ift farblos, hat ein jpecif. 
Gewicht von 1,48, ftedet bei 60°C, und riecht angenehm ätherartig. Seine 
Dämpfe erzeugen, mit Luft gemengt eingeathmet, völlige Bewußtlofigfeit, die in 
der Regel bald verjchwindet, ohne weitere nachtheilige Folgen zu Binterlaflen. 
Diefe wichtige Eigenfchaft des Chloroforms benugt man bekanntlich, um Kranke 
bei jchmerzhaften Operationen zu betäuben (narkotiſiren). Zu ähnlichen 
Zwecken verwendete man auch früher den gewöhnlichen Aether, der eben fo wirkt, 
allein Teicht zu bedenflichen, felbft Lebensgefährlichen Zufällen (Starrkrampf, 
Schlagfluß) Veranlaſſung giebt, die man jedoch, obwohl felten, auch bei Anwen⸗ 
dung des Chloroforms bat eintreten ſehen. Das Chloroform dient aud als 
Löfungsmittel in den Laboratorien. Mit einer alfoholifchen Kalilöſung giebt ea 
ameifenfaures Kali und Chlorkalium. Auch das Jodoform, EHJ;, eine gelbe, 
kryſtalliniſche Subſtanz, das Bromoform, EHBr,, ein aromatiſch riechendes 
Del, fowie 6HCyJ, (ISodocyanoform) und EHBr,J (Bromojodoform) 
find befannt. Durch) Behandlung zufammengefegter Methylätherarten mit Chlor 
entftehen zahlreiche Subftitutionskörper, welche in ihrer Zuſammenſetzungsweiſe 
an die aus ben Hethylverbindungen abgeleiteten erinnern. Die Einwirkung des 
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Chlors auf das Grubengas führt zu dem merkwürdigen Refultate, daß diejelben 
Berbindungen enttehen, welche das Methylchlorür Tiefer. Es ergiebt fich aus 
diefem Verhalten die große Aehnlichkeit in der Anordnung der Elemente bei den 
Methylverbindungen und dem erwähnten Safe, welches in Berückſichtigung der 
Zerjegungsproducte, die es liefert, mit vollem Rechte als Methylwafierftoff be⸗ 
zeichnet wird. Man kann aus dem Grubengafe Monochlormethylchlorür, 
Chloroform und Zweifadh-Chlorkohlenftoff erhalten und aus legterem 
durch Behandlung mit Kaliumamalgam umgekehrt diefe Subftanzen umd jelbft 
Methylchlorür wieder zurückbilden. Gechlorte Ameifenjäure konnte bis jetzt nicht 
gewonnen werden. Chlor verwandelt das Hydrat in Salzjäure und Kohlenſäure: 


9, + 2u=E9, + 2H0l. 


Knallfäure. Das unten näher befchriebene Knallqueckſilber bat man früher ale das 
Salz einer mit Cyanſäure polygmeren Säure von ber Zufammenfegung der erft viel fpäter 
entdeckten Dicyanfäure (Seite 505) gehalten. Diefe Formel läßt es aber völlig unerflärt, 
warum bie Ealze ber Säure fo heftig erplodiren. Aus verfchiedenen Umfegungen ber Knalls 
fäure läßt fih mit großer Wahrfcheinlichkeit entnehmen, dad fih Eyan und Unterfalpeters 
fäure darin combinirt finden, und man pflegt daher die Formel E(NO,)EN,H, als jene _ 
zu betrachten, welche die Gonftitution der Säure am richtigften ausdrückt. Das Hydrat ift 
übrigens nicht befannt. 

Knallquekfilber (inallfaures Queckſilberoxyd), E(NO,)EN,Hg. Diefes 
biltet feine, feidenglängzente, farblofe Kryftallnateln, ift fehr erplodirbar und findet zur Her⸗ 
ftellung von Zünphütchen und anderen Zündpräparaten eine ausgebehnte Anwendung. Um 
es barzuftellen, [öfR man in einem geräumigen Glastolben 3 Thle. Quedfilber in 36 Thln. 
Salpeterfäure von 1,34 fpecif. Gewicht bei gewöhnlicher Temperatur, wobei ſich ber Kolben 
mit Dämpfen von Unterfalpeterfäure füllt. Sobald das Queckſilber in Löſung gegangen 
ift, gießt man die Flüffigfeit in einen zweiten Kolben zu 17 Thln. 80 procentigem Altobol, 
miſcht und gießt wieder in ten erften Kolben zurüd. Die Dämpfe der Unterfalpeterfäure 
werden nun von dem MWeingeift abforbirt, wonach ſich anfangs ſpärlich, bald aber ſtürmiſch 
Safe entwideln und eine Abſcheidung von metallifhem Duedfilber erfolgt. Man gießt nun 
noch 17 Thle. Weingeift zu. Das Duedfilber verfchwindet wieder und nach furzer Zeit bes 
ginnt die kryſtalliniſche Abfcheidung des Knallqueckſilbers. Um daraus bie Zünbhütchen her- 
zuftellen, wird das Salz zunächſt forgfältig gewafchen, dann feucht mittelft einer hölzernen 
Keule auf einer Marmorplatte fein gerrieben, wonach man etwas Salpeter, Schwefel und 
weingeiftige Loͤſung von Benzoeharz zumifcht, welche Beimengungen bezweden, tie Erplodir- 
barkeit des Probuctes zu mintern, und fchließlich die noch feuchte Maffe körnt und durch 
feine Siebe ſchlägt. Die Füllung der aus feinem Kupferblech angefertigten Hütchen gefchieht 
durch mechanische Vorrichtungen. 

Knallfaures Silberoxyd entfteht beim Zufammenwirten von Salpeterfäure, 
Weingeiſt und Silber und bilvet Meine, weiße Nabeln, bie noch weit leichter und heftiger 
erplotiren als das Queckſilberſalz und ungemein giftig find. Außer ven neutralen Salzen 
der Knallfäure, von denen man noch die Zink» und Kupferverbindung näher fennt, hat man 
auch, befonders mit Silber, faure Salze bergeftellt, welche einigermaßen ben Charakter von 
felbftftändigen Säuren zeigen. Ueber Zulminurfänre, welche aus der Knallfäure entftcht, 
fiehe Seite 506. 


Propylalkohol, ©1177 9(C,H,0,HO), findet fih im Zufelöl von aus Weintreftern 


gewonnenem Weingeift in merklicher Menge (fiche unten bei Amylalkohol), aus welchem er 
durch fractionirte Deftillation gewonnen werden fann. Er ift eine farblofe, angenehm obſt⸗ 
artig riechende Flüſſigkeit, welche fich leicht in Waſſer löſt, ein fpecif. Gewicht von 0,81 hat 
und bei 820@. ftedet. Durch oxydirende Agentien wird diefer Alkohol in Propionfäure ums 
gewanbelt. Wird Propplengas mit concentrirter Schmefelfäure zufammengebracht, fo erfolgt 
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Abſorption umt es enrücht eine ter Wetberidiweizlizure analoge Berbinrung, melde berm 
Deilliren mit vertunnter Ralılauge einen Körper liefert, weldher mit tem eigentlichen Pre- 
pulsltchel 1iemıer ik ume bei feiner Irptstion all Breriontäure Aceten (üche umten) lie 
fert. Tieie Verbinteng wurte Bieuro- oder Iicrrernlalfebel genannt amt faun noch in 
verihietener anterer Beiie datgeſtellt werten. Tas Propol, ER it eine leidet bemeglick, 
ferbisie Zluingkeit, welde bei 685°G. Meret unt einen anaenıbmen Seruch beige Tas 
Brepslen ı Tritylen), €, H,, tem Aetbolen bomelog, enrkcht bei ter treduen Teitillatien 
vieler eraaniihen Eubkangen, bei Ginwirfung ren Stweidfeblertettammi unt Schwerfel⸗ 
weflrrüch auf glũhendes Eiſen, neben anteren Kchlenwatterkehten (ücke Seite 502), am 
reınfen aber beim Erbigen von Jotvbotphor mit Glocerin neben Ietallol, oder bei Beband⸗ 
fung ven Jodallyl mit comcentrirter Salziäure unt metalliidem Luedklker: 
€&,B,J + HCI + 2Hg = €&;H, + HgJ + Hell 

Tas Propylen iR ſelbit bei — 4096. noch gesiermig, list Kt aber tur Rarlen Druck 
zu einer farblofen Yluifigleit contenfiten. Es riecht eigentbümlich, an Aetbolen erinnerar, 
bat ein ſpecif. Gewicht ven 1,5 unt wirt vom Waſſer nur wenig abforbirt. Tas Propolen 
iR gleih tem Aethslen ein zweiatemiges Alfobelratical, Rebt zutem mit dem Alyl in einem 
fehr wichtigen Zufammenbange unt läßt ſich als eine Weaſſeritoffverbindung Tieies Rabicale 
betrachten. Die tem Propylalfobol zugebörige Säure if tie Bropionfäure. 


Butvlaltohol, F4HsE, C,H,O.HO, Läpt ſis durch fractionirte Dehilletion von 


aus Rübenzudermelaffe ſtammendem Fuſelsl gewinnen. Er biltet eine farblofe, das Licht 
ſtark brechente Flüſſigkeit, welde fib in 10 Thln. Waſſer löft, bei 109%. fietet unt ähn- 
lich aber minder unangenehm als ter Amplaltobol riecht. Das Butyl, €,H,, entflebt Bei 
der Eleltrolyſe von valerianfaurem Kali (fiehe unten) gemeinfchaftli mit Butolwaſſerſtoff, 
bei ter Einwirkung von Jotbutyl auf Kalium fowie bei ter trodnen Deftillation organifcher 
Etoffe, und ift eine ölartige, angenehm riechente Zluffigleit, welche auf Waſſer ſchwimmt 
unt bei 108°. fietet. Salpeterfäure verwantelt e8 in Butterfäure. Butvlen, €,H, 
entfteht in ähnlicher Weife wie das Propylen, tritt auch unter den Producten ber trocknen 
Deftillation organifcher Subflanzen auf unt biltet eine ſchon unter 00€. fietente, farblofe 
Flüffigfeit. Eine ähnliche Befchaffenbeit zeigt auch ker fchon oben erwähnte Butolwaffer- 
off, G.H., H. Diefer fintet fih auch im amerilanifhen Steindl und ſcheint identiſch 
mit Aethyl (Seite 524) zu fein, ta er mit Ehlor zunächſt Ghlorbutn! liefert, aus welchem 
fih Butylaltohol gewinnen läßt. 


Butylorxyd, € 0 C.B. o, erhält man am beſten durch Erwärmen von Jod⸗ 


butyl mit ter Kaliumverbindung des Butylalkohols (Seite 521). Bon ten Sauerſtoffſalzen 
bes Butyls kennt man nur wenige. Die neutralen find flüchtige Flüſſigkeiten. Zobbutul, 
€,H,J, läßt ſich wie Jodäthyl bereiten und ift eine farblofe, ölartige Slüffigfeit, welche bei 
12196. fietet. Chlorbutyl fieret bei 700E. Die tem Burylaltohol entfprechente Säure if 
bie Butterfäure. 


Man kennt drei ifomere Mobificationen des Butylalkohole, auch polymere Motificationen 
des Butylens. 


Amylalkohol, 19 (CH, 0, HO), macht den Hauptbeftandtheil des 


Kartoffelfufelöls aus, bildet ſich aber auch bei der Gährung des Traubenfaftes und 
der Branntweinmaifche aus Getreide. Um ben Amplalfohol rein zu erhalten, 
unterwirft man das rohe Fuſelöl der Deftillation und jammelt das bei 13206. 
Uebergehende für fich auf. Der durch wiederholte Hectification gereinigte Amyl⸗ 
alkohol ift eine bewegliche, waflerhelle Slüffigfeit von 0,825 fpecif. Gewicht mb 
einem unangenehmen, burchdringenden Geruch, die ſich in Wafjer wenig, dagegen 
aber leicht in Weingeift und Aether Löfl. Das Amyl, E,H,,, findet ſich im 
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Steintohlentheer und Täßt fich durch Zerlegung von Jodamyl mit Zink (wie 
Aetöyl) ſowie durch Elektrolyſe von capronfanrem Kali erhalten. Es ift eine 
farblofe, wafjerhelle Flüffigfeit von ſchwach ätherartigem Geruch und brennendem 
Geſchmack, die bei 155°. fiedet. Bei der Darftellung bes Amyls entfteht als 
Nebenproduct Amylwaſſerſtoff, €&sHı,H. Auch diefes ift eine farblofe 
Tlüffigfeit und riecht angenehm, ähnlich wie Chloroform. Sein Siedepunft Tiegt 
bei 340C. Es findet ſich im Steinfohlentheer und im amerikanischen Erböl. 
Amhylen, 6&;H,o (Beutylen), bildet fi neben Amyloryd, Amylwaflerftoff und 
mit Amylen polymeren Kohlenwaflerftoffen, &10Hso (Diamylen), €, Hzo 
(Triamylen) und &, Hy (Tetramylen) bei Einwirfung von concentrirter 
Schwefelſäure oder trodenem Chlorzint auf Amylalkohol. Es ift eine farblofe, 
bei 350. fiedende, farbloje Flüffigfeit von angenehmen Geruch, welche ſich bei 
längerem Erhigen mit Chlorzint in ferne polymere Modificationen umwandelt: 


Das Ampyloryd, CH" 0, riecht angenehm und fiebet bei 110°. Mit 
5 
den Säuren bildet das Amyl ſaure und neutrale Salze. Die Amyloxrydſchwe⸗ 
„ 


felfäure, C,H1ı0,S0;, + S0O,HO = 59 ®,, wird wie die entfpres 
Gs Hii, H 


chende Aethylverbindung dargeſtellt. Sie läßt ſich ſchwierig kryſtalliſirt erhalten, 
vereinigt ſich aber mit den Baſen zu löslichen, meiſt kryſtalliſirbaren Salzen. Die 
neutralen Salze bes Amyloxyds find gewöhnlich ölartige Flüſſigkeiten und werden 
im Allgemeinen wie die Aethyloxydſalze dargeftellt. Sie zeigen im Gegenſatze zu 
dem Orydhydrat häufig einen fehr angenehmen Geruch und einige derjelben wer: 
den in der Parfümerie angewendet. Dies gilt namentlich vom ejfigfauren 
Amyloryd, ano, welches durch Deftillation von Fuſelöl mit effigfaurem 

5 1 
Kali und Schwefeljäure dargeftellt wird und einen fehr angenehmen Geruch nach 
Früchten befist. Auch das valerianfaure Amyloxyd benugt man feines feinen 
Geruches nad) Aepfeln wegen, befonders um Zuderbäderwaaren denfelben zu er- 
theilen. Die Haloidverbindungen bes Amyls find ölartige, angenehm riechende 
Flüſſigkeiten. Mit Schwefel vereinigt fi) Amyl in mehreren Verhältniffen und 
Liefert auch das dem Wethylmercaptan homologe Amylſulfhydrat, 6 an 5, 
deflen chemifcher Charakter jenen der Aethylverbindung nachahmt. Aus der Ory- 
dation des Amylalkohols geht die Valerianfäure hervor, deren Beichreibung 
unten folgt. 


Caproylalkohol, Sg (Ci2 HisO, HO), hat man zuerſt in dem aus Weins 


treftern gewonnenen Weingeift, im Zufelöle beffelben, neben Amylalkohol u. f. w. aufgefuns 
ben und fpäter reichlicher fünftlich aus dem Caproylwaſſerſtoff, welcher fich beſonders reichlich 
im amerifanifchen Petroleum fintet, fFünftlich targeftellt, intem biefer bei Behandlung mit 
Chlor zunähft Chlorcaproyl, €; Hig Cl, bildet, aus welchem ohne Schwierigkeit der Alkohol 
bergeftellt werben fann, indem man durch Behandlung mit effigfaurem Silberoryb zunächſt 
effigfaures Caproyl, neben Ghlorfilber, erzeugt und diefes mitteljt erwärmter Kalilöfung in 
effigfaures Kali und den Alkohol ummanbelt. Auch aus Mannit (fiehe unten) wurde dieſer 
Alkohol künſtlich erhalten. Er ift farblos, flüſſig, riecht ähnlich aber ſchwächer wie Amyl⸗ 
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altohol, hat ein fpeif. Gewicht von 0,82 unb fiebet bei 1526. Das in biefem Altobel 
befindliche Radical e ge fann auf den befannten Wegen bargeftellt werben. 


Das Caproyl wurde auch durch Elektrolyfe des Önanthylfauren Kalis als eine aroma⸗ 
tifch riechende, Hlartige Flüſſigkeit erhalten, vie bei 2020. fiedet und in Waſſer unlöslid 
iſt. Caproylwaſſerſtoff, &,H,,H, welder fih im Steinfohlentheer und auch im 
amerilanifhen Steindl findet, ift eine farblofe, bei 68%. fiedende und ätherartig riedhente 
Flüſſigkeit. Caproylen (Herylen), €H,a, fiedet bei 7006. Die Orydation tes 
Caproylalkohols Liefert die Eapronfäure. 


Denantbylalfohol, 9 Hisg (C,4H,50, HO), findet fih, gleih dem Capropl⸗ 


altohol, im Fuſeldle des aus Weintreftern gewonnenen Weingeiftes unt kann auch künſtlich 
in verfchiedener Weife hernorgebradht werden. So erhält man ihn bei Behandlung bes im 
amerilanifchen Petroleum und im Steintohlentheer vorfindlichen Tenanthylwafferftoffs in 
ähnlicher Weife wie den vorhergehenden Alkohol aus dem bomologen Gaproylwaflerftoff. Bei 
der trocknen Deftillation von ricindlfaurem Natron entfleht neben anderen Körpern auch er 
Aldehyd des Denanthylaltohols, 6,A,,®, welcher duch Bchantlung mit Zink und Ciseffig 
in zugefchmolzenen Röhren bei 1000 €. in effigfaures Oenanthyl übergeführt werben Tarın, 
indem duch Zink der Verbindung Waflerfloff zugeführt wird. Die höher zufammengefegten 
Aldehyde laſſen fih überhaupt durch Wafferftoff im Entftefungsmomente, z. B. mittelft Na⸗ 
ttium= Amalgam, wieder in den zugehörigen Alfohol überführen: 


6. Hrn 10 + sH = On Hen+ıg, 


Aus dem effigfauren Salz kann man leicht mittelft erwärmter Kalilauge den Alkohol ab- 
fheiven. Der Oenanthylalkohol bildet eine farblofe, oͤlartige Slüffigleit, welche bei etwa 
1680. fiedet und einen eigenthümlichen Geruch befigt. Mit gefchmolzenem Chlorzink er= 
wärmt liefert er das dem Aethylen bomologe Denanthylen, ©,H,,, als eine flüchtige 
Flüfigkeit. Der Oenanthylwaſſerſtoff, 6,Hjs, bildet eine bei 969. fiedende farblofe 
Flüffigleit. Dem Denanthylalfohol entfpricht die Denanthylfäure. 


Caprylaltohot, FeHıg (C,5H,70,HO), findet ſich ſpärlich neben dem vorker- 


gehenden Alkohol unter den Probucten der trodnen Deftillation des ricinölfauren Natron 
und fann auch aus dem im Steintohlentheer und amerifanifchen Petroleum vorfindlichen 
Caprylwaſſerſtoff gewonnen werben (fiehe oben bei Caproylalkohol). Es ift eine bei 18206. 
ſiedende, Blartige, farblofe Flüſſigkeit von brennendem Geſchmack und deutlihem Geruch. 
Behantelt man Chlorcapryl, 6,5H,,Cl, mit Kalilauge, fo erhält man das Caprylen 
(6; H,g) als eine bei etwa 1200 €. fiedende Flüſſigkeit: 
6H,,C1 + HK, = &H,, + KCI + H3®. 

Der Caprylwaſſerſtoff, 6, Hıg, fiedet bei 1180E. Bon dem Gaprylaltohol ſtammt bie 
Eaprylfäure. “ 


Pelargylalkohol, Hg (Cis His 9, HO), fennt man noch ſehr unvollftäntig 


als eine bei etwa 20006. fiedente Fluͤſſigkeit, welche aus dem im amerifanifchen Steinöle 
vorfommenden PBelargplwafferftoff, Ey Hao, welcher eine ölartige, etwas cittonenartig 
riechende Flüſſigkeit ift, die bei 130€. ficvet, in ber oben angebeuteten Weife erhalten 
wurde. Mit diefem Alkohol hängt die Pelargonfäure zufammen. 

Wie erwähnt, ift die Reihe der fetten Säuren viel vollftänbiger belannt als die der zu⸗ 
gehörigen Alkohole. Im amerikaniſchen Petroleum bat man außer oben aufgeführten Waſſer⸗ 
Rloffverbindungen von Altoholradicalen auch noch andere, höher zufammengefeßte aufgefunden, 
daraus aber bie jest die Alkohole noch nicht hergeftellt, während die meiften ver zugehörigen 
Säuren ſchon längſt befannt find. Diefe Koblenwaflerftoffe find: Rutylwaſſerſtoſf, 
6,0 Hgg. Undecylwaſſerſtoff, 6, Ha, (beffen Säure unbekannt if), Laurylwaſſer⸗ 
off, Sis Has, Socinylwafferfoff, 6; Has, Myriſtylwaſſerſtoff, €,, Hy. 
Benylwafferfioff, 6,5 Hga, und Setplwafferftoff, Sig Hg. Der dem letzteren 
entfprechende Alkohol ift der 
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Getylaltogot, "el (C,,H,,0,HO), er führt auch den Triviafnamen 


Aethal, und findet fich in der Natur als folcher nicht, dagegen trifft man Cetyl- 
oxyd an mehrere feite fette Säuren gebunden, alfo in Geftalt von zufammenge- 
jegten Hetherarten im Walrath, einem eigenthiimlichen Fettſtoff, der ſich aus 
dem Öligen Fette, welches in befonderen Höhlungen der Schäbelfnochen einiger 
Phyfeter- und Delphin-Arten vorlommt, nad) längerem Stehen truftallinifch 
abfcheidet und mittelft Abpreflen ſowie Kochen mit verbilimter Kalilauge von dem 
anhängenden flüffigen Fette befreit wird. Der Walrath ift eine großblättrige, 
kryſtalliniſche Subftanz, im reinen Zuftande völlig geruchlos, ſchmilzt bei etwa 
499. zu einer Haren Flüſſigkeit, Löft fich nicht in Waffer, dagegen ziemlich leicht 
in Scwefelfohlenftoff, Weingeift und Aether. Man bemitt ihn zur Herftellung 
von Kerzen, in geringerer Menge zur Bereitung von Arzneis oder Schönheits- 
mitteln. 

Wie alle zufammengefegten Aetherarten, zerlegt fich das erwähnte Gemenge 
von Cetyloxydfalzen bei der Einwirkung von Alkalien in den Alkohol, während 
die Säuren von der Fräftigeren Bafe gebunden werben. Bei Walrath geht dies 
aber noch träger und langfamer vor ſich, als mit den minder Tohlenftoffreichen 
Aethern. Es bedarf deshalb eines fehr lange andauernden Siedens mit concen- 
trirter Kalilauge, damit die Umfegung vollftändig fe. Am leichteften bewerk⸗ 
ftelligt man fie durch vorfichtiges Zuſammenſchmelzen mit Kalihydrat. Dadurch 
entfteht ein Gemenge von Cetylalkohol und fettfauren Sagen, welche man in 
Waſſer löſt. Im der Flüſſigkeit vertheilt fich erfterer in Geftalt von feinen 
Zröpfchen. Bei Zuſatz eines Löslichen Kalkfalzes werden unlösliche Kalkſalze ber 
fetten Säuren, zugleich aber auch das Cetylorydhydrat herausgefällt. Aether 
löft Tegteres aber aus dem getrockneten Gemenge auf, und beim Berdampfen er⸗ 
hält man e8 als eine ſchwach Fryftallinifche, bei 480 C. fchmelzende farblofe Maſſe, 
die fi) gegen Löfungsmittel etwa wie Walrath verhält. Die Zerlegungsprobucte, 
welche fich aus dem Aethal darftellen laſſen, beweiſen feine Alfoholnatur. Man 

„ 
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fennt das Oryd 830, die Cetylſchwefelſäure, 61 His, HO? und Salze 
derfelben, den Aldehyd Pu in die zugehörige Säure (Balmitinfäure) 


Su de, das betreffende Mercaptan Os Hug, da8 dem Aethylen homo» 


loge Ceten, 616 Hz; u. |. w. Alle angeführten Subftanzen find entweder ölar- 
tige Fluſſigkeiten oder kryſtalliniſche, ſchmelzbare, in ihrem Ausſehen an die feſten 
fetten Säuren erinnernde Körper. 


Cerotylalkohol. Auch dieſer Alkohol, ſowie der folgende, findet ſich nur in eigen⸗ 
thuͤmlichen, fettäßnlichen Körpern oder läßt ſich vielmeht daraus durch Behandlung mit Alka⸗ 
lien darſtellen. Das chineſiſche Wachs, ein Product der Thätigkeit von Inſecten wie unſer 
Bienenwachs, giebt, mit ſchmelzendem Kalihydrat wie der Walrath behandelt, ein Kalifalz, 
in welchem die Gerotinfäure (fiehe unten) vorhanden if, während ein Alkohol von der 


Formel Ey Hs, (Cs Hs 0, HO) abgefchieden wird. Letzterer ift in Waſſer unlöslih, wird 
aber von Aether reichlich aufgenommen und kryſtalliſirt beim Verbunften deſſelben. Er fchmilgt 
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bei 7996. und geht durch orpbirende Mittel in Gerotinfäure über. Das darin vorfinnlice 
Rabical heißt Cerotyl, der Altobol alfo Cerotylorypphydrat. Das Cerotyloxyd wurde 
bisher noch nicht ifolitt, auch find außer dem erwähnten feine Sauerftofffalge teffelben be- 
fannt. Der dem ölbildenden Safe homologe Kohlenwaflerftoff, das Geroten, 6,H;,, if 
ein fefter Körper, ber bei 5706. ſchmilzt. 

Meiylaltopol, Melyloxydhydrat, Meliffin, CsoHsıg, (Cao Hei O, HO), 
ift die kohlenſtoffreichſte Altoholart, welche bis jegt befannt wurde. Das Melyloryd, 


ge 8, findet fi in tem in Weingeiſt ſchwetlöblichen Theile des gewöhnlichen Bienen- 


wachſes an Palmitinfäure gebunden. Die Darftellung des Alkohole nimmt man wie jene tes 
Cetylalkohols vor, mit welchem er viele @igenfchaften gemein hat. Sein Schmelzpunkt Tiegt 
bei 8506. Kräftige Orvbationsmittel bilden damit die Meliffinfäure, bei ber trodnen 
Deftillation liefert er den Kohlenwaflerftoff Melen, Es, Hgo- Lebterer ſchmilzt bei 6206. 
Mit den beiden letztgenannten Alkoholen wurden einige Ehlorfubftitutionsprobucte dargeftellt. 

Es ift ſchon oben angeführt worden, daß fih Combinationen von zwei verfchiedenen 
Aethern ver oben befprodhenen Alkohole ohne Schwierigkeit auf ven bei ber Beſprechung ter 
Yetberbildungstheorie erwähnten Wegen herftellen laffen. Auch in anteren Weifen laſſen 
ſich ſolche Doppeläther bereiten, deren Einzelbeſchreibung füglich unterbleiben an und bei 
welchen zahlreiche Fälle von Metamerie möglich find, 3. B. Methylbutyloxyd, 8 zo. und 


Aethylpropyloxyd, ee u. f. w. 


Die homologen Säuren von ber allgemeinen Formel C„Ha105,H0, 
oder Sin 9e, 


Bon den Säuren, welche dem obigen Typus entfprechen, haben wir bereita 
die Ameiſenſäure und Effigjäure näher kennen gelernt. Es wurde ſchon bemerkt, 
daß eine große Reihe homolog zufammengefegter Säuren befannt fei, von denen 
mehrere mit entfprechenden Alkoholen in einem deutlichen Zuſammenhange ftehen, 
während bis jegt der Alfohol fir viele derfelben fehlt. In Bezug auf die gleich 
ſam al8 Vorbild dienende Eſſigſäure faßt man die mit derfelben correfpondiren- 
den Säuren häufig unter dem Namen Effigjäurereihe, auch weil ſich viele 
darunter finden, welche für die Claſſe der Fette charakteriftiich find, als fette 
Säuren zufammen. Wenn wir die befannten Alkohole näher betrachten, fo zeigt 
fi, daß mit der gefteigerten Anzahl der Kohlenftoff-Aequivalente fich in einem 
beftimmten geraden Verhältniffe manche phyfifalifche Eigenfchaften ändern. Se 
höher der Alkohol zuſammengeſetzt, das heißt, je reicher er an Kohlenftoff ift, um 
fo geringer erjcheint feine Schmelzbarfeit, deſto höher Liegt fein Siedepunkt, und 
um fo weniger leicht Taffen fich die gewöhnlichen Ummandlungen des Alkohole 
herbeiführen. Der Holageift fiedet 3. B. bei 65,50G6., der Weinalfohol bei 
78,40 C., der Butylalfohol hei 1120 C., der Amylalkohol bei 13208. Letzterer 
ift erft bei — 23°. kryſtalliniſch, dies ift mit dem Cetylalkohol in gewöhnlicher 
Temperatur der Fall, eben fo bei den zwei folgenden. ‘Der Schmelzpunft der 
letzteren Liegt ziemlich hoch, fie laſſen fich bagegen ohne Zerlegung nicht deſtilliren, 
ihr Ausfehen ift das fefter Wette. In eben dem Maße vermindert fich bie Lös⸗ 
Iichfeit im Waſſer und Aether bei den Altoholen, je mehr dieje in ihrer Zufanı- 
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menſetzung fi von dem einfachften, dem Holsgeift, entfernen. Aehnliche Ver⸗ 
hältniffe nehmen wir auch bei den Säuren von der obigen allgemeinen Formel 
wahr. Ameifen- und Eſſigſäure mifchen ſich in allen Verhältniſſen mit Wafler. 
Die nächftfolgende Säure, wo n — 3 ift, löſt ſich zwar noch leicht im Wafler, 
allein wenn das Hydrat mit wenig Waller in Berührung kommt, fo ſchwimmt 
ein Theil des erfteren in Geftalt von Deltröpfchen darauf. Dies ift in höherem 
Grade noch bei der folgenden Säure der Fall. Erreicht der Werth von n die 
Zahl 10, jo haben wir e8 fchon mit einer Säure zu thun, welche in gewöhnlicher 
Zemperatur feft und kryſtalliniſch, dabei im Waſſer fehr ſchwer löslich iſt. Von 
da ab aufwärts findet man nur im Wafler unlösliche Säuren in diefer Reihe, 
und auch die nie ganz verfchwindende Löslichkeit im Weingeift zc. verringert fich 
mit fteigendem Kohlenftoffgehalte, welcher ebenfall8 die jauren Eigenfchaften der 
Subftanz immer mehr herabftimmt, ohne daß die letzte bisher befannt gewordene 
Säure der Reihe (n —= 30) deshalb aufhörte deutlich fauer zu fein. Ein ganz 
ähnliches Verhältniß bietet die Löslichkeit der Salze in Wafler dar, die um fo 
geringer wird, je größer ber Werth von n ift und mit n — 13 völlig verſchwin⸗ 
det. Nur die Verbindungen der Alfalien machen hier eine Ausnahme und behaup- 
ten in allen Fällen ihre Löslichkeit, werden aber bei gefteigertem Kohlenftoffgehalt 
der Säuren durch viel Wafler in freies Alkali und unlösliche ſaure Salze zerlegt. 
Die höher zufammengefegten Säuren find zwar noch flüchtig, doch läßt fich die 
Deitillation derjelben nur mit Vorſicht und in Heinen Ouantitäten durchführen. 
Die Siedepunkte der legteren find wenig gefannt. Von un — 10 abwärts aber 
jeden die Säuren leicht und laſſen ſich ohne Schwierigkeit deſtilliren (fiehe S. 491). 

Es verdient noch hervorgehoben zu werben, daß die Säuren ımm fo leichter 
md aus mannigfaltigeren Subftanzen entſtehen, je niedriger fie zuſammengeſetzt 
jind. Mit fteigendem Kohlenftoffgehalte wird die Zahl ihrer Bildungsweifen 
immer geringer. Die meiften berfelben finden fich natürlich in den Wetten als 
Berbindungen, deren Eonftitution an jene der zufammengejegten Aetherarten er- 
innert. Einige treten nur in beftimmten Wetten oder auch als Hydrate in gewiſſen 
Pflanzen auf. Durch Orydation von manchen complicirter zuſammengeſetzten 
Körpern mit Salpeterfäure, Chromfäure oder fchmelzendem Kalihydrat läßt fich 
die ganze Reihe von Pelargonſäure abwärts hervorbringen, zugleich entftehen 
nebenbei häufig die Aldehyde der Säuren. So erhält man die Reihe aus Del- 
fäure, 65 Hs4®,, und aus gewiflen durch die trodne Deftillation der Wette ent- 
fteheuden Kohlenwafjerftoffen von der allgemeinen Formel 6,H,, mit Salpeter- 
fäure, aus Leim und Küfeftoff, mit Schwefelfäure und hromfaurem Kali oder 
Braunftein u. |. w. Treten mehrere diefer Säuren gleichzeitig auf, fo laſſen fie 
ſich durch Deftillation, leichter noch vermittelft der verfchiedenen Röslichfeit ihrer 
Salze jcheiden, wozu fich die Barytverbindungen wegen ihrer Kruftallifirbarfeit 
befonders eignen. 

Was die Conftitution diefer Säuren anlangt, fo pflegt man aus gewiflen 
Entftehungs- und Zerlegungsweifen derfelben, namentlich der Tohlenftoffärmeren, 
auf die Anmefenheit von Altoholradicalen in denfelben zu fchließen, welche 1 Atom 
Kohlenstoff weniger enthalten als die Säure, und fie fo ſämmtlich auf die Ameiſen⸗ 
jäure zurückzuführen, in welcher der Waflerftoff des Formyls, GHO, durch ein 
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Alloholradical erfegt ift. Danach enthielte bie Eſſigſäure Methyl, CP E90, 


bie Propionſcure Wethyt, CSEIG, die Burtterfturre Propyl, © (E20, 


die Valerianſaure Butgt, AAO, die Eapronfäure Ampf, Hm, 
u. f. w. Die ſchon Seite 537 erwähnte Syntheſe der Eſſigſäure durch Eimwir- 
tung von Kohlenfäure auf Methylnatrium fpricht jehr zu Gunften diefer Annahme, 
um fo mehr, als man auf ganz ähnlichen Wege aus Aethylnatrium propionſaures 
Natron, aus Amylnatrium capronfaures Natron u. f. w. erzeugen kann. Auf) 
gewiſſe Zerjegungen der Säuren diefer Reihe unterftiigen die erwähnte Borand- 
fegung. So hat man durch Elektrolyſe des valerianfauren Kalis Kohlenſäure 
und Butyl erhalten: 


(9) — er + 260, + 2K. 


Das Kalium verwandelt fich natitrlich bei diefem Vorgange in Kalihydrat. Unten 
follen als Nitrile Verbindungen befchrieben werben, welche aus den Anımonium- 
falzen diefer Reihe entftehen, indem man waflerentziehende Subftangen wie waſſer⸗ 
freie Phosphorfänre auf diefelben wirken läßt. Es entftehen dabei Körper, welde 
diefelbe Zuſammenſetzung haben wie die Cyanverbindungen der Altoholradicale, die 
um 1 Atom Kohlenftoff weniger enthalten als die Säure, deren Ammoniumfalz 
der Ummwanblung unterworfen wurde. So bildet 3. B. propionfaures Ammonium 
das fogenannte Xcetonitril: 
6,H;,® H 
NH, e=2579+ 6HsN, 
defien Formel ſich &H,,EN fchreiben läßt. Diefelbe Verbindung entfteht aber 
auch bei der Deitillation von äthyljchwefelfaurem Kali mit Cyankalium, weshalb 
man fie bis in die allerneuefte Zeit für Cyanäthyl hielt. Dies ift fie aber nicht 
(fiehe unten), in jedem Falle aber kann man fle als einen Körper betrachten, wel- 
eher zu dem Aethyl in fehr nahen Beziehungen fteht. Wird diefes Product aber 
mit Kalihydrat erwärmt, fo entfteht daraus neben Ammoniak propionfaures Kali: 
&H,N + Ho + ne — ®E9o ı NH, 

Aehnliche Umfegungen hat man auch mit, auf dem oben angedeuteten Wege her- 
geftellten, fogenannten Cyanpropyl, wobei butterfaures Salz entfteht u. ſ. w., 
beobachtet. 

Die niedriger zufammengefegten Säuren der Reihe liefern mit Chlor, Brom 
und Tod leicht Subftitutionsproducte, welche aber nichts weſentlich Intereſſantes 
darbieten. 


Broptonfäure, Metacetonfäure, 6H,0 5 (c,H,0,HO), entfteht, abgefehen 
H 


von ihrer oben erörterten Bildung aus Propionitril, aus Aetbylnatrium mit Koblenfäure, 
auch bei der Orydation eines Gemenges von Slartigen Verbindungen, die fih bei ber Deſtil⸗ 
lation von Zuder mit Aeplalt bilden und früher für eine felbflänpige Verbindung, das 
Metaceton, gehalten wurben, mittel Ehromfäure, ferner beim Schmelzen von Zuder, 
Stärfemehl u. dergl. mit Kalihydrat, neben Ameifen- und Effigfäure. Sie kann übrigens 
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auch noch auf anderen Wegen erzeugt werben. Sie bildet ſich bei ber Bährung bes Glyce⸗ 
tins, überhaupt bei verfihiedenen Gährungsprocefien, und wird deshalb in der Lohbrübe, im 
verborbenen Weine u. f. w. meiftens neben Effigfäure gefunden. 

Die Propionfäure ift eine farblofe Flüffigkeit von eigenthümlichem, an Butter⸗ und 
Effigfäure erinnerndem Geruch und ſtark faurem Geſchmack. Sie loͤſt fih nicht in allen 
Verhältniffen in Waffer und bildet auf wenig Waſſer Blartige Tröpfchen. Ihr Siedepunft 
liegt bei 1410. Ihre Salze find im Waſſer löslich. Das Silberfalz kryſtallifirt aus der 
heißen Löfung in feinen birfhelförmigen Nadeln. Man kennt au eine mit ber Propion- 


fäure ifomere Säure, die Sfopropionfäure. Der Propylaldehyd, 6359, ift noch 


ſehr wenig gelannt. Er wurbe gemeinfchaftlich mit Butylaldehyd bei ber trodnen Deftillas 
tion von ameifenfaurem und butterfaurem Kalt als Nebenprobuct erhalten (fiehe bei ben 
Ketonen). Er ift eine bei etwa 6006. fiedende Flüffigkeit, welche an der Luft raſch in 
Propionfäure übergeht. - 


Butterfäure, leg (C,H,0,;,HO), findet fi reihlih in ter Butter, ale 


Hydrat im Johannisbrod, einigen Früchten, im Sauerkraut, in ven fauren Gurten, im 
krankhaften Schweiße und anderen thierifchen Blüffigkeiten, und bildet fich reichlich bei ber 
fpäter zu erdrternden Butterfäuregährung. Sie kann auch aus effigfaurem Aethyl erzeugt 
werden, indem man biefem noch ein Molekül Aethyl einfügt (ehe unten), wodurch butters 
faures Aethyl hervorgebracht wird, aus welchen fich leicht Butterfäure ausfcheiden läßt. Die 
Butterfäure ift eine farblofe Slartige Flüffigkeit, die fih in reinem Waſſer Teicht loͤſt, durch 
Säuren oder Salze aber baraus in dligen Tropfen abgefchieden wird. Ihr ſpecif. Gewicht 
beträgt 0,988, der Geruch derfelben ift ſtark fauer und wiberlih. Das Silberfalz Eryftallifirt 
aus heißer wäfleriger Löfung in farblofen glänzenden Blättchen. Kaltes Wafler nimmt 


wenig davon auf. Der Butylaldehyd (Butyral), 9, entftebt in der oben bei 


Propylaldehyd angegebenen Weife, auch neben YButterfäure und anderen Körpern bei Behand 
lung von Käfeftoff mit Braunftein und Schwefelfäure, ift ein farblofes Del, ſiedet bei 700€. 
und bat nicht nur die Formel, fondern auch den chemifchen Gharakter der Aldehyde, denn 
mit Ammoniaf giebt e8 eine Frpftallifirbare Verbindung, Silberfalge reducirt e6 und durch 
Drybation geht es in Butterfäure über. 


Butterfaures Aethyloxyd zeichnet fich durch einen befondere angenehmen Früchte⸗ 
geruh aus und bildet das Aroma des Rums, den man häufig durch Mifchen der Aethervere 
bindung mit gewöhnlidhem Weingeift nachahmt. 

Es ift auch eine mit der Butterſäure Ifomere Säure, bie Ifobutterfäure, befannt. 


Balerianfäure, Balbrianfäure, —98 (CH, 0, HO). Wie der Name 


andeutet, trifft man bie Balerianfäure In der Baldrianwurzel, auch kommt fie in der Rinde 
des Schneeballenſtrauchs (Viburnum opulus) und der Angelicamurzel ale Hydrat vor. Man 
findet die Baldrianfäure im Delphinthran, fie bildet ſich bei Orybation des Amplaltohols, 
bei ter Fäulniß thierifcher Körper und deren Zerlegung durch Chromſäure u. f. w. Ihre 
Eigenfchaften erinnern an bie der Butterſäure. Der Geruch derfelben ift ſcharf durchdrin⸗ 
gend, ihr fpecif. Gewicht beträgt 0,94, in 30 Theilen Waſſer löͤſt fie fih, ein Ueberſchuß 
bildet darauf fhwimmende Deltropfen. Das Silberfalz der Valerianfäure gleicht der butter⸗ 
fauren Verbindung, ift aber fhwieriger Idslich, Durch trockne Deftillation von valerianfaurem 


Baryt hat man ben Aldehyd der Valerianfäure, das Valeral, C.H,0,HO = 9, 


erhalten, der fih auch aus Pflangeneiweiß mit Braunftein und Schwefelfäure barftellen Taßt. 
Es ift eine Slartige Zlüffigkeit. Aus dem Amylalkohol konnte es bis jegt nicht rein gewons 
nen werben. 

Gapronfäure, SH1@g (Oꝛs H,ı 05, HO), trifft man vorzugsweife in der Butter 


und einigen Pflanzenfetten, 3. B. in Kolosnußdl reichlicher, in geringer Menge aber faſt in 
jedem Bette, auch in einigen Früchten u. f. w. Weber ihre künſtliche Darftellung wurde 
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ſchon oben (Seite 557) geſprochen. Aus dem fogenannten Syanamyl, welches man burd 
Derillation von amplfchwefelfaurem Kali mit Cyankalium erhält, wird file duch Erwärmen 
mit Kalihydrat als Kalifalz erhalten. Sie ift eine im Waſſer fehwerlösliche, ölartige Flüfftg- 
feit von ungemein widerlichem, fäuerlihem Geruch. Durch Deftillation gleicher Molekular- 
gewichte ameifenfauren und capronfauren Kalle erhält man den Caproylaldehyd, 
Hu, eine unangenehm riechenve, in Waſſer wenig Idsliche Flüſſigkeit, welche bei 
1210 6. fiebet. 
Oenanthylſäure, —J (C,,H,3 05, HO), bildet fi bei der Oxydation ber 


im Ricinusdle (fiehe unten) vorlommenden Oelfäure mittelft Salpeter- oder Ghromjäure 
neben anderen Säuren berfelben Reihe beſonders reichlich, entfteht aber aud auf den anderen 
zur Erzeugung der Reihe führenden Wegen. Sie ift eine farblofe, ölige Flüſfigkeit von 


fchwachem Geruch. Ihr Aldehyd, das Denanthol, 6 Hıs®, wurde ſchon oben beim Denan- 
thylalkohol erwähnt. 
Gaprylfäure, SeHi0g (Os H15 05, HO), nähert ſich ſchon in ihren Eigenfchaften 


ven feften fetten Säuren. Sie ift unter 1406. flarr, kryſtalliniſch, hat kaum mehr einen 
deutlichen Geruh und Geſchmack und bildet meift fehwerlöslihe Salze. Ihr Vorkommen 
flimmt mit jenem der Gapronfäure überein. 


Belargonfäure, Hg (C,5B1705, HO), hat man in den Blättern von Pe- 


largonium roseum gefunden und baraus durch Deftillicen mit Waſſer abgefchieden. Sie 
läßt fich auch künftlich wie die anderen Säuren diefer Gruppe buch Behandlung von Del- 
fäure mit Salpeterfäure u. dergl. erzeugen und gleicht in ben meiften Beziehungen ver 
Eaprylfäure. 

Gaprinfäure, Sio —W (Oↄo Ais Og, HO), erſcheint als letztes Glied der erſten 
Abtheilung der Reihe. Sie findet ſich in der Butter, im Kokosnußoͤl x. und bildet eine 
nur ſchwach riechende, weiße, kryſtalliniſche Maffe, die bei 2796. ſchmilzt und kaum mehr 
in Waſſer loͤelich iſt. 


Im Wasser unlösliche feste fotte Säuren von der allgemeinen 
Formel ꝰ. Hn- 99. Die in dem Borhergehenden bejchriebene Abtheilung 


der Eſſigſäurereihe bildet in ihren höheren Gliedern einen allmäfigen Uebergang 
zur Gruppe der, den Fetten ausjchlieglich angehörenden feften Säuren von ber 
angegebenen Zufammenfegungsweife. 

Sie unterfcheiden ſich von jenen der erften Abtheilung nicht nur durch ihren 
höheren Schmelzpunkt, die völlige Unlöslichkeit in Waffer, ihr deutlich kryſtallini⸗ 
ſches Ausfehen und die im Berhältnig ſchwach fauren Eigenſchaften, fondern zu- 
gleich durch die Art ihres Vorkommens. Während die niedriger zuſammengeſetzten 
Vettfäuren bis zur Caprinfäure hinauf, obwohl bei legterer ſchon in ſehr befchränf- 
tem Maße, aus verfchiedenen organischen Körpern hervorgebracht werden können 
und fomit einen Zufanmenhang mit allerlei Verbindungen zeigen, die nicht zu ben 
Fetten gezählt werben können, treten die Fettſäuren der zweiten Abtheilung natlir- 
lich nur in den Fetten in Geftalt von, die zufammengefegten Aetherarten uad- 
ahmenden Verbindungen auf und fünnen nur durch Orydation Höher zuſammen⸗ 
gefeter Säuren berfelben Ordnung künſtlich erzeugt werden. Sie find fomit für 
die Fette harafteriftifch, während aus der unteren Reihe wohl einige, wie Valerian⸗, 








Eſſigſäurereihe. 561 


YButter-, Capron» und Caprinfäure, häufig in ben Fetten, zubem aber noch in 
anderen Subftanzen auftreten und nicht nur aus Fetten, fondern and) aus ganz 
heterogenen Körpern ſich bilden laſſen. Gleichwie die gewöhnlichen zufammen- 
geſetzten Aetherarten durch Alkalien nur bei längerem Erwärmen damit endlich in 
Alkohol und Alkaliſalze zerfallen, gelingt es auch nur durd) länger andauernde 
Einwirkung einer Fräftigen Baſe, die Fette in der Art zu zerlegen, daß fich der ben 
Alkohol nachahmende Körper, das Glycerin (ftehe unten), abfcjeibet, während die 
Säure an die Bafis tritt. Man nennt diefen Vorgang, welchen wir bald näher 
ſchildern wollen, die Verſeifung der Fette und bie dabei erzeugten Salze Seifen. 
Letztere laſſen ſich durch Erwärmen mit verdünnter Schwefel- oder Salzfäure 
vollſtändig zerlegen und man erhält ein gefchmolzenes, Blartiges Gemenge von den 
Hydraten der in dem Bette wafferfrei vorfindlichen Säuren. Es erftarrt meiftens 
beim Abkühlen und wird um fo fefter, je. mehr von feften, fetten Säuren urjprüng- 
lich vorhanden gewefen. Außer den früher befchriebenen flüchtigen Säuren finden 
ſich neben den feften auch flüffige Säuren in den Fetten. Die erfteren verflich- 
tigen fid) zum Theil bei der Zerlegung mit Mineraljäuren, die letzteren laſſen ſich 
durch vorläufiges Abprefien von den feften Producten trennen. Hierauf reinigt 
man diefe durch wiederholte Umkryſtalliſiren aus Weingeift, weldyer die flüfjigen 
Vettfäuren in der Töfung zurüdhält. Man hat bis jegt in feinem fette bloß eine 
einzige fefte Säure gefunden. Es bietet, da fie ſämmtlich in ihren chemifchen und 
phyſikaliſchen Eigenfchaften einander fehr nahe ftehen, große Schiierigfeiten, fie zu 
ifoliven.. Man beginnt dabei zunächſt mit dem Umkryſtalliſiren aus Weingeift, 
um die darin löslicheren, Tohlenftoffärmeren von den Eohlenftoffreicheren annähernd 
zu fcheiden. Das genügt aber durchaus nicht, fondern fobald man auf diefe Weiſe 
ein Product erhalten hat, welches bei wiederholten Umkryſtalliſiren feinen Schmelz- 
punkt nicht ändert, fo wird dieſes neuerdings in Weingeift gelöft und dann mit 
einer befchränften Menge einer weingeiftigen Löſung von eſſigſaurem Bleioryd 
oder eſſigſaurer Bittererde verfegt, wobei fich zumächft die fohlenftoffreichite Säure 
in Geſtalt eines betreffenden Salzes unlöslich abſcheidet, während die kohlenſtoff⸗ 
ärmeren in der Löſung bleiben. Man filteirt ab und verfegt wieder mit effig- 
fauren Salz, filtrirt und wiederholt dies noch 2- bis 3mal. Die fo gewonnenen 
Salze werden nun burch Kochen mit verblinnter Schmwefeljäure zerlegt, wonad) 
man bie fo erhaltenen einzelnen Portionen von Hydrat der fetten Säuren für ſich 
derjelben Behandlung unterwirft, bis diefe endlich zu einem Product fiihrt, welches 
durch eine Wiederholung der ganzen Procedur keine Subftanzen mehr liefert, die 
ſich durch ihre Zuſammenſetzung, die von Zeit zu Zeit mittelft der Analyſe geprüft 
werden muß, fowie den Schmelzpunkt und das Ausſehen unterfcheiden. Dann 
fann man erft ficher fein, daß die gewonnene Säure rein und fein Gemenge ver- 
jchiedener Säuren derfelben Reihe ſei. Sämmtliche hierher gehörige Säuren find 
farblos, jchmelzen über 300 C., jedoch ohne Ausnahme unter 10008. zu farb- 
lofen, öligen Flüffigfeiten, die beim Erkalten glänzende, deutlich) kryſtalliniſche 
Maffen bilden. Wafler Löft fie durchaus nicht. Weingeift und Aether nehmen 
fie namentlich beim Erwärmen reichlich auf. Aus ihrer weingeiftigen Löſung 
jcheiden fie fi beim Erkalten in größeren glänzenden Blättchen oder feinen 
Ioderen Nadeln aus, die nach dem Abfiltriven und Trocknen ein leichtes perl- 
Gotitlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 86 
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glänzendes Aggregat barftellen. Bei langfamer Verdunſtung ber weingeifligen 
Löfung erhält man die Säuren meiftens in Geftalt von größeren oder Eleineren, 
weißen porzellanartigen Kryſtalldruſen. Deutliche Kryftallgeftalten konnten an 
diefen Säuren bis jegt nicht beobachtet werden. Ihre Löfungen reagiren ſchwach 
fauer, zerlegen aber die Tohlenfauren Salze. Alle Verbindungen derfelben find, 
mit Ausnahme jener der Alkalien, im Waller unlöslih. Die Altalifalze jelbft 
werden durch viel Waſſer in freies Kali und in unlösliche faure Salze zerlegt, 
die fi unter Trübung der Flüſſigkeit in feinen, perimutterglängenden Blatichen 
abſcheiden. Die concentrirten Löſungen aber haben, ſo lange ſie warm ſind, eine 
eigenthünilich zähflüſſige Conſiſtenz, find ungemein klar und durchſichtig, und 
ſchäumen beim Kochen ſehr ſtark. Man nennt fie dieſer Beſchaffenheit wegen 
GSeifenleim. Es foll unten noch näher davon die Rede fein. Beim Erkalten 
des Seifenleims erftarrt diefer, felbft wenn er noch reichlich Waſſer enthält, zu 
einer feften, allmälig undurchfichtig werdenden Maſſe, die mit ölfauren Allalien 
gemengt, umfere gewöhnlichen Seifen ausmacht. Weingeift löft, obgleich ſpärlich, 
auch die Salze der alkaliſchen Erden und mancher ſchwerer Metalloryde auf, jene 
der Alkalien aber leicht und ohne Zerfegung. Aus den concentrirten Löſungen 
derfelben fcheiben fich die Salze bei langſamer Verdunſtung oder Abkühlung oft 
Eruftallinifch aus. Alle die erwähnten Eigenfchaften treten bei den feften fetten 
Säuren mit geringen Ablinderungen auf. ‘Die einzigen deutlichen Unterfchiebe bei 
den einzelnen beſchränken fich auf den Schmelzpunkt, welcher um fo höher liegt, 
je tohlenftoffreicher die Säure if. Wir können uns demnach bei ber folgenden 
Aufführung derfelben auf die Angabe ihres Vorkommens, der Verbreitung und 
des Schmelzpunftes beichränten. 


Lauroftearinfäure (Laurinfäure, Pihurimtalgfäure), —2 


(Oↄ. Has Osg, HO), findet ſich im Cocoſsnußöl und der Lorbeerbutter beſonders reichlich. Sie 
ſchmilzt bei 4206. Ihr Kalle und Barytſalz iſt noch etwas im Waſſer löslich. 


Gocinfäure, O1sHa9g, welche gleichfalls im Cocosnußol vorkommen und bei 350 6. 
ſchmelzen fol, ſcheint ein Gemenge zu fein. Daffelbe gilt auch von der 

Benfäure, 91H» (O0 Hz9 05, HO), welche im Behenol (von Moringa aptera 
flammend) gefunden wurbe und bei 530. ſchmilzt. 

Myriftinfäure, GuHn9g (Oas Hg, 0;, HO), ift in der Muscatnußbutter reichlich 


enthalten, findet fi aber aud in anderen Fetten. Ihr Schmelgpunft liegt bei 53,806. 
Beim Erkalten erftarrt fie ſchuppig⸗kryſtalliniſch. 


Balmitinfäure (Methabfäure), Sull10g (Ca Hz, 0, HO), ift neben der 


Stearinfäure die wichtigfte fefte fette Säure, da fie ungemein verbreitet iſt und In den mei⸗ 
ften natürlichen Fetten vorlommt, wie namentlich im Palmöl, Menfchen= und Schweinefett, 
im Olivenöl, Waltatd u. f. w. Ihr Schmelzpunkt liegt bei 620@., beim Erkalten erſtarrt 
fie ſchuppig⸗kryſtalliniſch, aus Weingeift kryſtalliſirt fle in feinen perfmutterglängenden Rabeln. 
Bon dem zugehörigen Alfohol u. f. w. war ſchon oben beim Cetylalkohol die Rede. 


Margarinfäure, OrHn9g (Os. Hg; 03, HO). Zange Zeit glaubte man, daß eine 


Säure von ber mitgetheilten Zufammenfegung reichlich in vielen natürlichen Fetten vorlomme, 
bis man gefunden hat, fie fei ein Gemenge von Palmitinfäure und Stearinfäure. Da: 
gegen hat man fpäter eine Säure von ber erwähnten Formel Tünftlich buch Erhitzen des 
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bei Einwirkung von cetylſchwefelſaurem Kali auf Cyankalium erhaltenen Proburtes: ©, Hz; N 
(Scheinbar Cyancetyl, ©; Hgs, EN, Seite 558) mit Kalihydrat neben Ammoniak erhalten 
und aus dem Kalifalz abgefchieden. Der Schmelspunft dieſer künſtlichen Margarinfäure 
liegt bei 52,50€. 


Stearinfäure, Talgfäure, 6Hu9g (Cae Hz; 05, HO), ift neben ber Balmitin- 


fäure in ben thierifchen und Pflangenfetten bie verbreiteifte und tritt, wie erwähnt, meiftens 
gemeinfchaftlih mit Palmitinfäure auf. Sie ſchmilzt bei 710€. 


Arahinfäure, CnHn9g (O.d Has 0;, HO), finder fi befonders reichlich in dem 


fogenannten Erbmanbelöl (von Arachis hypogaea flammenb), ebenfo in dem Wette aus ben 
Sruchtlernen von Nephelium cappaceum. Sie kryſtalliſirt aus Weingeift in Heinen glän⸗ 
zenden Blättchen, ſchmilzt bei 7506. und erflarrt beim Erkalten ſtrahlig⸗kryſtalliniſch. 


Behenfäure, 6nHu9g (C4H,303, HO), wurbe im Bette der Behennüffe (von 
Moringa oleifera) gefunden, fcheint jeboch ein Gemenge zu fein. 
Syaenafäure, 65H40g (C,H, 05, HO), hat man bis jebt nur in dem Fette 


ber Analprüfentafchen ver geftreiften Hyäne aufgefunden. Sie ſcheidet fih aus heißem Wein⸗ 
geift in Körnern ab, hat viel Aehnlichkeit mit der Cerotinſäure und fehmilzt bei 7806. 


Gerotinfäure, Ca Hs0g (C54 Has 05, HO), bildet die Sauptmafle des im Wein» 


geift Töslichen Theiles von gewöhnlichem Bienenwachs, worin fie ale Hydrat vorfommt. 
Sie fihmilzt bei 800 E. 


Meliffinfäure, CoHloOg (Oco Has Os, HO), entſteht aus dem Melyloxyd dee 


Bienenwachſes, worin erſteres an Palmitinſäure gebunden vorkommt, bei Behandlung mit 
ſchmelzenden Alkalien unter Waſſerſtoffentwickelung. Sie ſchmilzt bei 890 C. und wurde bis 
jeht nicht natürlich angetroffen. 


Verbindungen der Alkoholradicale mit Selen, Tellur, Bor, Bili- 
cium und Arsen. Die Altoholradicale der oben befchriebenen Reihe zeigen in ihrem 
Verhalten zu einigen Metalloiden und, wie unten erörtert werben fol, auch zu vielen Mes 
tallen die merkwürdige Eigenthümlichleit, daß fie fh damit zu Körpern verbinden, welche 
zum Theil wieder Radicale complieirter Natur find und ſich mit negativen Elementen zu 
baftfchen Verbindungen oder zu SHaloidfalgen vereinigen laſſen. Doch find manche derfelben 
ganz indifferent. Wir wollen bei der Schilverung biefer Verbindungen auch wieder wie bei 
der Charalteriſtik der Wilohole uns vorwiegend mit dem Aethyl und Methyl befaflen, welche 
auch bis jetzt faſt ausfchließlih zur Darftelung folder Berbindungen in Anwendung 
kamen, fo daß es noch zweifelhaft ift, ob fämmtliche Alkoholradicale Ahnliche Körper hervor⸗ 
bringen können. Während die bem Mercaptan ähnlich conflituirte Selen- und Tellur« 


mercaptane auch ein ganz analoges Verhalten zeigen, ift jenes des Selenäthyle, g Be 


und Telluräthhle, EeH’Te, ein anderes. Wird Tellurätipl mit Galpeterfäure behan⸗ 


deit, fo loͤſt es fih darin und in ber Flüffigkeit findet man das falpeterfaure Salz eines 
nach der Formel Te(&,H,),© zufammengefehten bafifchen Telluräthyloxyds. Diefes läßt 
fh in das Chlorid Te(©,H,)., Cl; u. f. w. verwandeln. Aehnliches gilt auch von Selen» 
methyl und Tellurmethyl. Viele der hierher gehörigen Subftangen laſſen fich deutlich 
kryſtallifirt erhalten; die Oxyde werben durch Behandlung der Ghloride oder Jodide mit 
Silberoxyd hergeſtellt und find Träftige, ſtark altalifch veagivende Bafen. Bon dem Tris 
äthylſulfin, welches auch hierher gehört, war fchon oben Seite 584 die Rebe. 


Boräthpl, B(E,H,)s. Behandelt man Zinkäthyl mit borfaurem Aethyl (Seite 526), 
fo entſteht neben Zinkäthylat Boräthyl: 


36* 
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(4 °0,) + Sänca, Hu) = 2BIEsEin) +3(ylehe,) 


Tas Boräthyl bildet eine bewegliche, farbloſe Flüſſigkeit von fcharfem, ſtechendem Geruch, 
welche ein ſpecif. Gewicht von 0,7 bat und bei 979. fietet. Es entzunket fi an ber Luft 
von ſelbſt. Mit Waſſer zerfällt es in Borfäure und Weingeiſt. Aehnlich verhält fi auch 
das Bormethyl. Siliciumätbyl, Si(E,H,),. entſtebt bei Einwirtung von Silicium: 
chlorid auf Zinkäthyl neben Ehlorzint: 
SiCl, + 22n(6,H,, = 2ZnCl, + Si(E2H,),- 

Es ift eine bei 15306. fietende Flüſſigkeit, welche mit leuchtender Flamme unter Biltung 
eines weißen Rauches von Kiefelfäure verbrennt und von Kali wie Salpeterjäure nidht ver- 
änbert wird. Bei Einwirkung von Siliciumchlorid auf Zinkmethyl erhält man bas analoge 
Siliciummethyl, Si(6,H,), «als eine farblofe, bei 3196. fietente Flüſſigkeit. Arfen- 
methyl, Kakodyl, As(CH,), entfieht als Oxyd, wenn man ein Gemenge von effig- 
ſautem Kali mit arfeniger Säure vefillirt. Das Kakodyloxyd giebt mit Salzfäure beban- 
delt Chlorkakodyl und Waſſer. Aus erflerem fcheibet metallifches Zink in ker Wärme bus 
Radical unter Bildung von Ghlorzin? unverbunden ab, und wird hierauf Waſſer hinzu⸗ 
gebracht, fo nimmt biefes Zinkchlorid auf, während fi das Kakodyl in Geftalt einer öligen, 
fhweren Flüffigleit unter ber Löfung des Zinkfalzes anfammelt. Es läßt fi durch Deſtil⸗ 
lation mit Ghlorcaleium entwäflern. Das Kakodyl ift farblos, von hohem Lichtbrechungs⸗ 
vermögen, einem Siedepunkte von 1700. und einem größeren fpecififchen Gewichte als 
Waſſer. An ver Luft entzündet es fi raſch und verbrennt zu arfeniger Säure, Kohlenfäure 
und Waſſer. Bei feiner Darftellung muß deshalb bie Luft vollfäntig abgehalten werben, 
indem man bie Apparate mit Koblenfäure füllt. Unter allen, in tiefe Glaffe der zuſam⸗ 
mengefegten Rabdicale gehörigen merkwürdigen Subſtanzen ift das Kalotyl am genaueften 
unterfuht. Seine Verbindungen verbreiten einen böcdhft unangenehmen, durchdringenden Ges 
ruch (woher fein Name) und find meiftens fehr giftig. Bei fpärlihem Luftzutritt oxydirt 
fih das Kakodyl zu Kakodyloxyd, 2(As (GH,),) O, welches, wie erwähnt, bei ter Deftile 
lation ber arfenigen Säure mit effigfaurem Kali entfteht und früher, wo man bie Natur 
biefes Körpers nicht Tannte, den empirifchen Namen Allarfin erhielt. Seine Entſtehung 
acht nach folgendem Schema vor fi: 


(9100) + As6, = 2(As(6H,)),0 + 2%,% + 268, 


Das Kalodyloryd biltet cine farblofe, höchſt übelriechente und giftige, in Waſſer unlösliche 
Slüffigkeit von ſtarkem Lichtbrechungsvermögen. Ihr fpecif. Gewicht beträgt 1,46, ber Sieber 
punft liegt bei 1500@., bei — 250€. erflarıt fie zu glängenden Kryftallfhuppen. Das 
Oxyd iſt eine ſtarke Bafe und liefert mit den Sauerftofffäuren eine Reihe von Salzen, die 
fih auch, obwohl fehwierig, kryſtallifirt erhalten laffen und auf 1 Mol. Oxryd 1 Mol. Säure 
enthalten. Gleich anderen Eauerftoffbafen zerlegt fih das Kakodyloxyd mit den Wafferfloff« 
fäuren in Waffer und Haloidfalze. Mit Salzfäure läßt ih das Chlorkakodyl, As(6H,), Cl, 
als eine farblofe Flüffigkeit gewinnen, die einen betäubenden Geruch hat und leichter als 
Waſſer fietet. Einfach⸗Schwefelkakodyl, 2(As(6H,),),8, bildet eine Atherartige Flüſſig⸗ 
feit. Gleich vielen anderen einfachen oder zufammengefehten Rabicalen verbindet ſich das 
Kakodyl in mehreren BVerhältniffen mit ben negativen Elementen. So kennt man auch das 
Zweifach⸗Schwefelkakodyl, 2(As(6H,)), S;, als eine farblofe kryſtalliniſche Maſſe, 
und die gleich zu erwähnende Kakodylſäure zerlegt fih in ihren Salzen mit Schwefel: 
wafferftoff zu ber correfpondirenden Schwefelverbindung, 2(As(6H,),),S,, welche mit gleich 
zeitig entftandenem bafifhen Schmwefelmetall fi zu einem Sulfofalz vereinigt, gerade fo wie 
etwa antimon= oder arfenfaure Alkalien durch Schwefelwafferftoff in Sulfofalze übergeführt 
werden. Das Kalodyloryb verbrennt an ber Luft wie bas Kalodyl felbft. Bei befchränttem 


Sauerfoffgutritt bildet es aber damit bie Kakodyl ſaure, ACH Og, Dieſe ik in 


Waſſer leicht loͤelich, Truftallifirt daraus in farblofen rhombifchen Prismen und wirkt aufs 
fallender Weife nicht giftig. Mit den Baſen bilver fie fchwierige ruftallifichare, meift in 
Maffer Teicht Tägliche Salze. Sie läßt fih auch mit Kalodyloryd verbinden und wird durch 





Alfoholradicale mit Metallen. | 565 


Ehlorwafferkofffäure in Waffer und Dreifach-Chlorkakodyl, As(6CH,),, Cl,, eine ges 
ruchlofe, ſtark rauchende Slüffigfeit, umgewantelt. Dabei bildet fly aber auch immer eine 
großblättrig kryſtalliniſche Maffe von Kakodylbioxychlorid, As(5H,),@C], deren Zu: 
fammenfegung bie früher befchriebenen metallifhen Orychloride, 8. Er®,Cl,, nahahmt. 

Wird das oben erwähnte Dreifach⸗Chlorkakodyl fich felbft überlaffen, fo zerfällt es all- 
mälig in Chlormethyl und Arſenmonomethylchlorid: Ast H,;,Cl,, eine bei 1330. 
fiedende Flüſſigkeit, welche höchſt widerlich riecht und durch Behandlung mit Schwefelwaffer- 
ftoff in tie entfprechende Schwefelverbindung übergeführt werben Tann. Auch das Oxyd des 


darin vorfindlichen Radicals As€H,, ®, die Zodverbindung u. f. w. wurden dargeftellt. 
Behandelt man das Arfenmonometbylchlorid mit Silberoryd, fo entfteht unter Bildung von 
Ehlorſilber und Abſcheidung von metallifhem Silber die zweibaftfche Arfenmonomethyls 


[i 
fäure: AsEH, O⸗. 


Mit Aethyl hat man ähnliche Arſenverbindungen, zudem auch das Triäthylarſin, 
As(€;H,)y, deſſen Oxyd As(&;H,),© u. f. w., bargeftellt. 

Berbindungen der Altoholradicale mit Metallen. Die Zahl folder 
Subftanzen ift groß, befchränft fich aber faft ausjchlieglich auf Methyl-, Aethyl⸗ 
und Amplverbindungen. Dean unterfcheidet folche, welche indifferent find und an⸗ 
dere, welche leicht Verbindungen eingehen und ſich dabei meiftens wie pofitive Ra⸗ 
dicale verhalten. Diefe merfwirdigen Subftanzen können in verjchiebener Weife 
erhalten werden. Der einfachfte Weg, welcher in vielen Fällen zu ihrer Entfte- 
Hung führt, ift das Erwärmen des betreffenden Metalles mit der Jodverbindung 
des Alfoholradicald. Dieſes muß häufig in zugefchmolzenen ſtarken Glasröhren 
vorgfnommen werden, da die Umwandlung meiftens erft bei einer Temperatur 
ftattfindet, welche die Verflüchtigung der Jodverbindung veranlaffen würde, wenn 
der Vorgang in einem offenen Gefäße ftattfänbe. 

Je nad) der Natur der Körper, die hier aufeinander wirken, kann das Re⸗ 
fultat ein verfchiedenes fein. Iſt M ein hierzu Überhaupt taugliche® Metall und 
R ein Altoholradical, fo entfteht häufig ein Jodmetall und die Metallverbindung 
des Radicals, im einfachften alle nad) dem Schema: 2M-RJIJ=MJ 
+ MR. Dabei wird nicht felten auch ein Theil des Radicals frei: M + RJ 
— MJ + R und diefes zum Theil in andere Kohlenwafferftoffe zerlegt (S. 525). 
Seltener vereinigt fi) die Jodverbindung unmittelbar mit dem Metalle und es 
entfteht fofort die Sobverbindung des aus dem Metalle und dem Altoholradicale 
nen entftandenen Madicald: M -+ RJ = (MR)J. Manche Metalle aber wirken 
gar nicht oder nur fehr träge auf die Sobverbindung, können fich aber leicht mit 
deren Radical vereinigen, wenn ein pofltiveres Metall zu Hilfe fommt, welches 
ſich des Jods bemächtigt und das Radical auf das andere Metall überträgt. Man 
benußt zu diefem Vorgange meiftens Legirungen von Natrium oder Kalium mit 
den betreffenden Metallen. Bofitivere Metalle können zuweilen auch ſolche Verbin⸗ 
dungen mit minder pofitiven total zerfegen und an die Stelle berjelben ganz oder 
theilweife treten. In manden Fällen kann man in eine niedriger zufammenges 
feste Verbindung diefer Art noch ein oder mehrere Moleküle des Radicals einführen, 
indem man die Verbindung eines folchen metallhaltigen Radical8 mit Jod und 
dergleichen durch eine Verbindung defjelben Alkoholradicals mit einem pofitiveren 
Metall, namentlich Zink, zerlegt, wobei fi) ein Jodmetall bildet und das Alkohol⸗ 
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radical gleichſam das Jod erfett: MRJ + MR—= MR, + M’J. Wende 
man bei foldyen Ummwanblumgen die Iobverbindung eines zweiten Alloholradicals 
an, fo gelingt e8 oft, zwei verjchiedene Alkoholradicale gemeinfchaftlich an ein Me— 
tall zu binden. Die meiften hierher gehörigen Subftanzen find flüchtig, ſehr Leicht 
oxydirbar, zuweilen felbftentziindlich und mehr oder weniger giftig. Im Tolgen: 
den follen einige der wichtigeren kurz befchrieben werben. 


Natriumäthyl, Na6,H,, laßt fi nicht im ifolirten Zuftande berftellen. Bei Ein: 
wirkung von Natrium auf überfchüffiges Zinkäthyl wirb unter Abſcheidung von Zink Ra: 
triumäthyl gebilbet, welches fich mit Zinkäthyl zu einer tryfiallificharen Berbindung vereinist. 
Diefe bleibt zunähft im Zinkäthyl gelöft und fcheidet fi) ab, fobald man Ichteres in einem 
Strome von Waflerftoff abveftillit. Mit Kalium wird eine ganz analog zufammengefeht: 
Verbindung von Kaliumätbyl mit Zinkäthyl erhalten. Auch das Natriummetbyl bietet äbn- 
liche Verhältmiffe dar. Magnefiumäthyl, Mg(&,H,), und Magnefiummetbpyl, 
Mg(6H,),, erhält man buch Einwirkung von ben betreffenten Sobverbindungen auf 
Magnefiumfeile. Es find ſcharf und lauchartig riechende, flüchtige, an ber Luft fich von 
ſelbſt entzündende Flüſſigkeiten. 

Aluminiumäthyl, Al(6,H,),, bildet ſich am leichteſten bei der Wechſelwirkung von 
Blattaluminium auf Queckſilberäthyl bei 1000E. Es ift eine in dünnen Schichten ſelbſt⸗ 
entzündliche, farblofe, bewegliche Blüffigleit, welche bei 1940. ſiedet. Das in ähnlicder 
Weiſe wie Muminiumätbyl darftelbare Aluminiummetbyl, Al(CH,),, fietet bei 1309€. 

Zinkmethyl, Zn(6H,),, entfteht bei der Seite 547 erwähnten Einwirkung bes Sot- 
methyls auf Zint, es bleibt beim Deffnen der Röhre in biefer mit Jodzink zurüd, während 
das Methylgas entweicht. Bei gelindem Erwärmen in einem mit Waflerfioff gefüllten 
Deftillationsapparate verflüchtigt es fih und Tann gu einer farblofen Flüfſigkeit conbenfitt 
werben, welche an der Luft fogleih unter Bildung von Zinkoxyd mit blauer Slam ver⸗ 
brennt. 

Methyl und Antimon vereinigen fi mit einander in Verhältniffen, weldde an Am⸗ 
moniat und Ammonium erinnem. Die erſte Verbindung, das Stibmethyl, Sb(E Hy), 
hat den Gharafter des Stibäthyls und wirb aud in ganz ähnlicher Weiſe wie lepteres 
aus Antimonfalium mit Jodmethyl erzeugt. Mit © bildet es ein baftfches Oryd. Jod⸗ 
methyl vereinigt fich aber mit Stibmethyl zu einer kryſtallifirbaren Subftang, weldye als bie 
Jodverbindung eines neuen zufammengefegten Rabicals tes Stibmethyliums, Sb(GH,),. 
ju betrachten ifl. Beim Kochen verfelben mit Silberoryb und Wafler entfteht nämlich Jot- 
filber und in ber Zöfung bleibt eine neue Bafe, die durch @indampfen im leeren Raum 
einen kryſtalliniſchen Körper, waflerhaltiges Stibmethyliumoryd, 2(Sb(EH,),),®, hin 
terläßt, welches in feiner Zufammenfegung das Ammoniumosyb nachahmt. es iſt eine ſeht 
kräftige Bafe, Löft fih in Waſſer und Weingeiſt, gleicht in ven meiften Begiehungen ten 
Allalihydraten und wirkt faft fo ägenb wie biefe. Es verbindet fich direct mit Kohlenfäurt, 
liefert damit ein neutrales und faures Salz, ebenfo mit Schwefelfäure; viele feiner Sale 
find kroſtalliſirbar. Das Stibmethylium giebt mit Chlor, Brom, Jod, Cyan u. f. w. 
Haloidfalge. Die Chlorverbintung bildet mit Platinchlorid zu gleichen Aequivalenten ein 
Doppelfalz, deſſen Beſchaffenheit ſowie Zufammenfegung an das Ammoniumplatindlorid 
mahnen. Mit Schwefel vereinigt fi das Stibmethylium in mehreren Berhältniffen. Duck: 
ſilbermethyl, HgCH,, erhält man als Zobverbindung bei der Einwirkung von Jodmethyl 
auf Quedfilber im Lichte neben Sobquedfilber, welches fich davon leicht durch Aether trennen 
läßt, der das Jodqueckſilbermethyl loöſt, Jodqueckſilber aber nicht aufnimmt. Erſteret, 
Hg6H,,d, kryſtallifirt in weißen perkmutterglängenden Blättchen, iſt in Waſſer nicht, in 
Weingeiſt ziemlich, in Aether und Jodmethyl Teicht Idslih. Alkalien ſcheiden daraus dat 
Dry 2(HgEH,),® ab, mit Schwefelmetallen giebt es vie Schwefelverbindung 2(Hg6H,),®, 
einen gelblichen flodigen Nieberfchlag von höchſft unangenehmen Geruch. 

Zinkäthyl, Zn(©;H,),, bilder fi durch Die Cinwirkung von Aethyljodür auf Ziuf: 

26,H,J + 22n = Zn Jg + Zn (6, H,).- 
Daneben entficht aber auch Aethyl, Aethylwaſſerſtoff und ölbildenbes Gas. Das Zinkärhel 
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ift eine farblofe, durchfichtige, fehr giftige Slüfflglelt von eigenthümlichem, flarlem Geruch 
und hohem LXichtbrechungsvermögen. In größeren Mengen der Luft dargeboten, entzündet es 
fi) und verbrennt mit weißer glängender Blamme. Tritt nur allmälig Sauerftoff hinzu, fo 
entfteht ein weißes Oxyd, beffen Verbindungen jedoch nicht näher unterfucht find. Dies gilt 
aud von jenen Körpern, welche die directe Bereinigung des Zinkäthyls mit Chlor, Brom und 
Jod liefert. Waſſer zerlegt es fogleih in Zinkoxyd und Aethylwaſſerſtoff: 


Zn (6, H,), + Ho = ZnG + 26,3, 


Stannäthyl, Sn(E,H,),, iſt eine mit Zinkäthyl correfpondirende Verbindung des Sinne. 
Läßt man unter DVermittelung gelinder Wärme und des Lichtes fein gefchnittene Zinnfolie 
auf Jodäthyl wirken, fo löſt ſich das Metall allmälig, vie Flüſſigkeit färbt fich gelb und 
erftarrt enblich zu einer kryſtalliniſchen Maſſe. Daneben entftcht noch Aethylwaſſerſtoff und 
ölbilbendes Gas. Das kryſtalliſirte Product it Jobftannäthyl, Sn(E,H,)g Jg. Es fcheis 
bet fi) aus ber weingeiftigen &öfung in großen, ſchwach gelben, durchfichtigen Prismen ans, 
welche bei 420. fchmelzen und fi) bei 24006. unter theilmweifer Zerlegung verflüchtigen. 
Berfegt man die Löfung der Sobverbindung mit Ammonial, fo bildet fi Sodammonium unb 
Stannäthyloryd wird ausgefchieben. Das Oxyd Sn(6;H,),® ift ein weißer, pulver⸗ 
förmiger Körper von eigenthümlichem, ätherartigem Geruch und bitterem Geſchmack. Waſſer, 
Alkohol und Aether löſen es nicht, Kalis oder Natronlauge aber leicht. Mit den gewöhn⸗ 
lihen Säuren bilvet e8 lösliche Salze, die, obwohl fehwierig, kryſtallifirt erhalten werben 
fönnen. Sie verhalten fi den Zinnoxydſalzen ungemein ähnlich. Zink fällt aus ihren 
Zöfungen das Stannäthyl unverbunden heraus. Diefes ift eine Slartige, gelbe, in Waſſer 
unlösliche Flüffigkeit, die an der Luft Sauerftoff aufnimmt und dadurch zu Stannäthyloryd 
wird. Sob, Brom und Chlor vereinigen fi) damit birect; wirken bie entfprechenden Waſſer⸗ 
ftofffäuren darauf ein, fo entwidelt ſich Waflerftoff und es bildet ſich Jod⸗, Brom- ober 
Shlorftannäthyl. Saure Löfungen der Stannäthylfalge werben durch Schwefelwaflerftoff zer: 
legt und es fcheibet fich ein weißes Pulver von ftechendem, efelbaftem Geruch ab, welches 
Schwefelftannätäyl, 2(8n(6,H,))8, if. Aus dem Mitgetheilten geht hervor, daß 
das chemifche Verhalten bes Stannäthyls In hohem Grade an jenes ber pofitiven Metalle 
erinnert. Außer bem eben befchriebenen Stannäthyl find noch andere Verbindungen bes 
Aethyls mit Zinn befannt, welche ſich mit Sauerftoff gu Oxyden vereinigen, deren Formeln 
bier folgen: Sn(&,H,),, Sn(E;H,), u. f. w. Sie bilden mit Säuren neutrale Salze. 
Stibäthyl ift eine nach der Formel Sb(E3H;); zufammengefegte Verbindung des An⸗ 
timons mit Methyl, welche in ihrem chemiſchen Verhalten das Stannäthyl nachahmt und 
gleich dieſem zu den zuſammengeſetzten Radicalen gerechnet werden muß, bie in hohem Grabe 
an Kalium und ähnliche Metalle erinnern. Man bereitet das Stibäthyl durch Erwärmen 
von Sobäthyl mit Antimonlalium. Lepteres wirb erhalten, indem man Brechweinftein (wein⸗ 
faures Antimonorydlalt) unter Abſchluß der Luft ſtark glüht. Das Kalium biefes Gemenges 
entzieht dem Sobäthyl das Jod, während fich das Aethyl mit Antimon zu Stibäthyl ver- 
einige. Diefes bildet eine bewegliche, farblofe Slüffigfeit von 1,324 fpecif. Gewicht. Ihr 
Siedepunkt liegt bei 1580€. Das Stibäthyl hat einen unangenehmen, zwiebelattigen Ge⸗ 
ruch, es ſtößt au der Luft weiße Dämpfe aus und entzündet fich bald. Waſſer loͤſt cs nicht 
auf, Weingeift und Aether dagegen leicht. Bei allmäligem Sauerfloffzutritt verwandelt ſich 


das Gtibäthyl in Stibäthyloryd, Sb(EyHz)s®, einen zähen, nicht kryſtallifirbaren Eör— 
per von ſtark bafifchen Eigenfchaften. Es verbindet fih mit 2 Molekülen Säure zu neutralen 
ryftallificbaren Salzen. Chlor, Brom und Jod bringen mit Stibäthyl Haloidverbindungen 
hervor, welche dem Oxyde entfprechen. Schwefel läßt fich ebenfalls birert an Stibäthyl bin- 
den, es bildet damit das Schwefelftibäthyl, Sb (6, He)s 8, einen ftlberglängenden, kryſtallini⸗ 
ſchen Körper, der fi mit Säuren unter Entwidelung von Schwefelmafferftoff und Bildung 
ber entſprechenden Salze zerlegt. 
Aehnliche Verbindungen giebt das Aethyl mit Blei, Wismuth, Quedfilber u. f. w, 
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Die aromatifhen Subftanzen. 


Unter diefem Nanıen pflegt man eine fehr große Anzahl von Verbindungen 
zufammenzufaflen, welche untereinander ähnliche, zahlveiche Bezichungen aufweifen, 
wie etwa bie früher befchriebenen Fettſäuren mit den zugehörigen Alloholen, Alde- 
hyden, Kohlenwafferftoffen u. f. w. Ihre Bezeichnung ald aromatifhe Körper 
hat nicht etwa ihren Grund in dem Umftande, daß alle hierher gehörigen Sub- 
ftanzen einen aromatischen Geruch befigen, obwohl dies bei vielen in der That 
ftattfindet, ſondern meil einige Glieder diefer großen Gruppe, welche ſchon Längft 
befannt find, bei ihrem natürlichen Vorkommen von wohlriechenden Subftanzen 
begleitet find. 

Gerade wie wir die ganze Reihe der Fettalfohole jyftematifch und theils auch 
in Wirklichkeit von dem Grubengas, als einen gefättigten Kohlenwaflerftoff, ableiten 
können (Seite 546), fo läßt ſich auch ohne Schwierigkeit ein Zufammenhang der 
aromatischen Verbindungen mit einem, allerdings höher zufanmtengefegten, Kohlen: 
waſſerſtoff nachweiſen, welcher jchon Seite 500 erwähnt wurde und mit bem 
Grubengas aud) die Eigenfchaft gemein hat, auf höchſt verfchiedene Weiſe Hervor- 
gebracht werben zu können. Es ift dies da8 Benzol, &;Hs(CısH;), das Fohlen: 
ftoffärinfte Glied einer Kleinen bomologen Reihe von Kobhlenwaflerftoffen, melde 
in ihrem chemifchen Verhalten die größte Aehnlichleit untereinander zeigen. 

Diefe Reihe ft: Benzol, 65H,, Toluol, &H;, &ylol, 65H 
Cumol, 65H, und Cymol, Gio Hia. Die allgemeine Formel diefer Kohlen- 
wafjerftoffe ift jomit 6, Hsn_s oder C,Hn—- 


Benzol (Benzin, Phenylwafferftoff) wird nebft den anderen zugehö- 
rigen Kohlenwaflerftoffen in verjchiedenen Sorten von Steindl gemeinfchaftlic) 
. mit Kohlenwaſſerſtoffen, welche ben Fettfubftanzen zugehören und viel wafjerftoff- 
reicher find (Caproylwafferftoff u. f. w. Seite 553), angetroffen. Es entjteht bei 
der trodenen Deftillation faft aller organifchen Subftanzen in größerer oder gerin: 
gerer Menge (fiehe unten: Allgemeines über trodene Deftillation) gemeinfchaftlid 
mit jehr zahlreichen anderen PBroducten, unter welchen ſich auch zum Theil die 
homologen Kohlenwaſſerſtoffe finden, am reinften aber beim Erhitzen von Benzoe- 


fäurehydrat mit Aetzkalk neben Kohlenfäure: 6 108 —=6&H + 69%, 
eine Umfegung, welche der Bildung von Grubengas aus Effigfäure unter ähnlı- 
E99 —CH +60, Pic 


Entjtehungsweife des Benzols war auch die erfte, welche man fennen lernte, und 
gab zur Bildung des Namens biefes Kohlenwaſſerſtoffes Anlaß. Die Reindar⸗ 
ftellung des Benzols ift ſehr umſtändlich, da es felbft aus Benzosfäure dargeftellt 
mit fremden Koblenwafferftoffen verunreinigt if. Man benugt bei feiner Reini⸗ 
gung theils die fractionirte Deftillation, theils die Fähigkeit des Benzols, bei nie 
driger Temperatur zu kryſtalliſiren. Im neuerer Zeit wird aus bem flüchtigeren 


hen Umftänden ganz analog verläuft: 
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Theile des Steinfohlentheers ein Gemenge von Benzol mit Toluol in Großem 
gewonnen und als Benzin (Fleckenwaſſer) in den Handel gebracht, zudem auch 
zur Fabrikation von Nitrobenzin, Anilinfarben (fiehe unten) vielfältigft verwendet. 
Diefes Gemenge eignet ſich am beiten zur Neindarftellung, wern man nicht das 
Benzol aus Benzosſänre bereiten will. 


Das Benzol ift eine farblofe, bewegliche, das Licht ftark brechende Flüffigfeit, 
welche bei 80,19. fiebet, ein fpecififches Gewicht von 0,882 hat, bei 4,50 kry⸗ 
ftallinifch erftarrt und eigenthümlich ätherifch riecht. Vom Wafler wird es höchft 
wenig gelöft, dagegen von Weingeift, Aether und vielen Kohlenwaflerftoffen leicht 
aufgenommen. Es bildet für Wette, Harze, Phosphor, Jod, Schwefel u. . w. 
ein ſehr gutes Löſungsmittel und wird als ſolches vielfältigft benugt. Gleich den 
übrigen, mit ihm homologen, Kohlenwaflerftoffen ift das Benzol befonders befähigt, 
die verjchiebenften Subftitutionsproducte hervorzubringen und feinen Waflerftoff 
auch gegen zufammengefegte organifche Radicale auszutaufchen, wobei e8 Gelegen⸗ 
heit giebt, höher zufammengefegte Berbinbungen hHervorzubringen. Wie das 
Aethylen kann es fich auch direct mit Chlor verbinden und fo Additionsproducte 
erzeugen, welche hinfichtlich ihrer Befchaffenheit an das Del des olbildenden Gaſes 
erinnern (fiehe unten). Ueber die jetzt hinfichtlich der Conftitution bes Benzols 
geltende Anficht wurde ſchon Seite 500 gefprochen. 


Läßt man im directen Sonnenlichte Chlor auf Benzol wirken, fo vereinigen fich beide 
zu Benzolhexachlorid, 6, H,Cl,, einer in farblofen, rhombiſchen Kryſtallen auftretenden 
Subſtanz, welche bei 1350. ſchmilzt und fich unter theilweifer Zerfegung in Salgfäure und 
Trichlorbenzol (&;H,Cl; = 6 H3Cl, + 3HCI) veſtilliren läßt. Eine ähnliche Zers 
legung erleidet das Benzolberachlorid beim Ermärmen mit weingeiftiger Kalildfung, wo⸗ 
bei Ghlorfalium entfteht. Außer dieſer Verbindung kennt man noch das Benzoldichlorid, 
&;H,Cl;, und das Bengoltetradlorid, &,H,Cl,. Die fubftituirende Einwirkung des 
Ehlors auf Benzol geht fehr träge vor ſich. Man muß, um tas Monochlorbenzol, 
€&,;H,Cl, zu erzeugen, die Einwirkung bes Chlors durch Erhitzen oder gleichzeitig durch einen 
Zufag von Jod erleichtern, wobei aber je nach der Dauer der Operation mehr ober weniger 
ber höheren Subftitutionsprobucte des Benzols entftchen, welche fich nach dem Wafchen mit 
Kalilauge durch frastionirte Deftillation trennen faffen. Das Monochlorbenzol entfteht auch 
bei der Einwirlung von Phosphorchlorid auf Phenol (fiche unten) neben phosphorfaurem 
Phenyloryd. Das Monochlorbengol bilvet eine farblofe Flüſſigkeit, welche im Waffer unters 
fintt, bei 1370. fievet und eine bemerkenswerthe Witerftanbsfähigfeit gegen gerfegende Ein⸗ 
flüffe befigt. Die iibrigen Ehlorfubftitutionsproducte: Dichlorbengol, &,H,Cl,, Tri⸗ 
chlorbenzol, &,H,Cl,, Tetrachlorbenzol, &,H,Cl,, und Pentahlorbenzol, 
6, HCl, find fryftallifirbare, flüchtige, ſtark riechende Körper. Bei langdauernder, energifcher 
Einwirkung des Chlors bilvet fich ſchließlich Halbchlorkohlenftoff, EC, = 6601 
(Seite 148). Aehnliche Producte wie mit Chlor erhält man aus Benzol auch mittelft Brom 
und Jod. 


Durch Behandlung von Benzol mit concentrirter Salpeterfäure erhält man 
zunächſt Nitrobenzol, Se H, X, aus welchem bei weiterer Einwirkung der Säure 
Dinitrobenzol, €&;H;X>, heroorgebraht wird. Das Nitrobenzol (Nitro- 
benzin) bildet eine in Wafler unlögliche gelbliche Flitffigfeit von hohem Ticht- 
brechungsvermögen und einem fpecifiichen Gewicht von 1,2. Es fiedet bei 205°, 
wird bei 39 kryſtalliniſch und befitt einen angenehmen, an Bittermandelöl erin- 
nernden Geruch, weshalb es auch in neuerer Zeit ald Erfagmittel fir letzteres 
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fabrifmäßig aus unreinem Benzol, welches aus Steinkohlentheer abgejchieben 
wurde, durch Miſchen deffelben mit einem Gemenge von Salpeter- und Schwefel: 
fäure bereitet und unter dem Namen Mirbanöl in den Handel gebracht wird. 
Daſſelbe Product dient auch als Material zur Herftellung von Anilin (fiehe uns 
ten), welches in großer Menge zur Erzeugung der Anilinfarben in Verwendung 
fommt. Wirkt concentrirte, rauchende Salpeterfäure oder ein Gemenge derfelben 
mit Schwefelfäure in der Siedhitze auf Benzol ein, fo entfteht Dinitrobenzol, 
welches fich auf Zuſatz von Wafler oder beim Erkalten kryſtalliniſch abſcheidet und 
aus heißem Weingeift umkryſtalliſirt lange ſchwach gelbliche Nadeln bilbet, die bei 
86°C. fchmelzen. In Waſſer ift Dinitrobenzol nur wenig löslich. Die große 
Fähigkeit bes Benzols, Subftitutionsproducte zu bilden, veranlaft die Häufige 
Entftehung von Subftanzen, in welchen Waflerftoffatome des Benzols durch ver- 
fhiedene Körper vertreten find, 3. B. Nitrohlorbenzol, &&H,CIX, Zrini- 
trochlorbenzol, 6, Hz C1X,, Trinitrobrombenzol, 65H; BrX, u. f. w. 


Bengolfulfofäure (Gulfobengolfäure, Sulfophenylſäure), deHas o20, 
entſteht bei der Behandlung von Benzol mit Schwefelſäurehydrat in mäßiger Wärme. Sie 
kann als eine einbaſiſche Säure aufgefaßt werden, in welcher ſich das Radical €,H, 
(Phenyl) mit fehwefliger Säure zu einem einwerthigen complicirteren Rabical combinirt 
hat, was auch die obige Formel andeutet (fiche Seite 531). Aus der mit Wafler verbünn« 
ten Mifchung des Benzols mit Schwefelfäure läßt fi die Säure unter Vermittlung von 
Bleioryb oder Baryt ähnlich wie die Aetherfchwefelfäure darftellen. Sie bildet farblofe, vier- 
feitige, tafelförmige, zerfließliche Kryftalle, welche anderthalb Moleküle Kroftallwaffer enthal: 
ten, iſt fehr Beftändig und liefert bei ber trocenen Deftillation neben ſchwefliger Säure, 
Kohle u. f. w. auch etwas Benzol. Man kann fie außer in ber oben erwähnten Weife noch 
auf anderen Wegen erhalten. Ihre Salze find meift kryſtallifirbar. Das in der Benzolfulfo- 
fäure enthaltene Radical Tann auch als Chlorid (Benzolfulfodhlorib) erhalten werden. 
Es entfteht bei Einwirkung von Phosphorchlorid auf das Natronſalz der Säure, entfpridt 
ver Formel 6,H,S0,C1 und ift eine in Waſſer unlöslihe, Slartige, farbloſe Flüſſigkeit 
von 1,37 fpecif. Gewicht, welche bei 25496. unter theilmeifer Zerlegung ſiedet und bei nies 
driger Temperatur kryſtallifirt. Durch reducirende Agentien wird fie in Phenylſulfhydrat 
umgewanbelt. Behanbelt man Benzol mit waſſerfreier Schwefelfäure, fo bildet fich das 
Sulfobengid (Benzolfulforyp), 2(6,H,)S5®,, welches aud durch Oxpdation bon 


Schwefelphenyl, SH mittelft Ghromfäure in der Wärme entſteht. Das Sulfobenzid 


fheibet fi aus Weingeift in rhombiſchen, tafelförmigen Kryſtallen ab. Es ift auch in hei⸗ 
ßem Wafler und in Benzol löslich, ſchmilzt bei 1299 C. und läßt fich unverändert fublimiren. 
Erwärmte Schwefelfäure verwandelt es allmälig in Benzolfulfofäure; durch Phosphorchlorid 
wird es unter Bildung von Phosphorhlorür in Wengolfulfochlorid und Monodhlorbenzol 
(Shlorphenyl) übergeführt. Diefelbe Umwandlung läßt fi bei etwa 1300. durch freie 
Chlor erzielen: 2(6,H,), 80, + Cl, = &;H,80,C1 + &,H,Cl. Aus durch Sub- 
fitution abgeändertem Benzol laffen ſich den eben erwähnten Verbindungen zugehörige Sub⸗ 


ftitutionsprobucte herftellen, wie 3. ®. Monohlorbengolfulfofäure, GH E1BOs0, 
Monohlorbenzolfulfodhlorid, 6,H,C1ISOgCH, u. f. w. Läßt man auf eine Löfung 
von Benzolfulfochlorid in reinem, wafferfreiem Aether Natriumamalgam wirken, fo entſteht 
benzolfchweflige Säure (phenylſchweflige Säure), CHF9G, Dieſe ip ein⸗ 


bafifch und kann darin das Radical 6,H,S8® angenoınmen werden, weldhes fich ſehr leicht 
wieder, felbft an der Luft, durch Sauerftoffaufnahme in das Radical der Benzolfulfofäure um- 
wandelt. Die Säure ryflallifirt leicht aus der warmen mäfferigen Loͤſung in farblofen, 
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großen glänzenden Prismen, welche bei 69%. ſchmelzen und bei 1000. ſich zerſehen. 
Durch Chlor wird ſie in Benzolſulfochlorid umgewandelt: 


οο 20S6BSOSC4 HOL. 


Phenol (Phenyloxydhydrat, Phenylalkohol, Phenylſäure, Car⸗ 
bolſäure). Aus dem oben über verſchiedene Zerſetzungs⸗ und Subſtitutions⸗ 
producte des Benzols Mitgetheilten geht hervor, daß fich in denfelben jehr häufig 
ein Reit des Benzols von der Formel E,H; findet. Diefer Reft läßt fi in 
ſehr mannigfaltige Verbindungen überführen, im welchen er die Rolle eines felbft- 
ftändigen Radicals übernimmt, wie etwa ein Alkoholradical, und deshalb wird er 
von den Chemifern mit dem fchon oben angedeuteten Namen Phenyl bezeichnet. 
Das Phenol ift eine Verbindung diefes Hadicals, welche ald Hydrat feines Oxy⸗ 


des aufgefaßt werden und daher durch die typifche Formel 6: 1°6.(C,;H,0,H0) 


ausgedrückt werben Tann. Diefe Formel erinnert an jene der friiher befprochenen 
Alkohole und das ganze Verhalten der Berbindung zeigt in der That vielerlei 
Analogien mit jenen der Allohole einwerthiger Radicale. Doc) deuten ſchon die 
in der Ueberfchrift erwähnten Namen diefer Verbindung darauf hin, dag ſich in 
dem Verhalten diefes Körpers viele Abweichungen von jenem der eigentlichen 
Altohole zeigen. Während die Alkohole 3. B. den typiſchen Waflerftoff nur unter 
gewiffen Umftänden gegen fehr pofitive Metalle austaufchen (Seite 521), verhält 
fi) da8 Phenol wie eine ganz entfchiedene Säure, weshalb man e8 auch häufig 
als Phenylſäure, früher ala Carbolfäure bezeichnete. Andererſeits Liefert es mit 
verfchiedenen unorganifchen und organischen Säuren Producte, deren Zufanımen- 
ſetzung genau jenen der Salze der Alloholradicale entfpricht, fo daß fich in diefer 
merkwürdigen Berbindung der Charakter eines Allohols und jener einer Säure 
gleichfam gleichwertig gegenüberſtehen. Auch in vielerlei anderen Beziehungen 
treten theils Aehnlichkeit, theils DVerjchiebenheit gegeniiber dem Berhalten der 
Altogole und Säuren auf, weshalb man diefem Körper in neuerer Zeit ben 
Namen Phenol gegeben hat, welcher Teinerlei beftimmte Einreihung in analoge 
Subftanzen andeutet und an ben Namen bes darin vorausgefeßten Phenyls er- 
innert. Der Zufammenhang bed Phenols mit dem Benzol ift fchon friiher mehr- 
fach angedeutet worden. Man kann das Phenol aus Benzol in verfchiedener 
Weiſe erzeugen. So ift das oben befchriebene Monochlorbenzol, 65 H,C1, iden- 
tifch mit dem auf anderen Wegen aus dem Bhenol hergeftellten Chlorphenyl. 
Durch ſchmelzendes Kalihydrat werden Benzofulfofäure und Benzolfchwefligejäure 
in Phenol und fchwefligfaurem Kali umgewandelt. 


Das Phenylmercaptan, Selug, dem Hethylmercaptan entjprechend, Tann 


durch Behandlung von bem oben befchriebenen, von Benzol abftammenden, Ben- 
zolfulfochlorid mit Wafferftoff im Entftehungszuftende erhalten werden, wenn 
man das Chlorid mit Zink und Schwefelfäure zufammenbringt, eben fo neben 
Einfach» Schwefelphenyl, 2(6;H,),8, durch Behandlung von Phenol mit 
Funffach⸗Schwefelphosphor. Aus dem Schwefelphenyl entfteht bei der Behand⸗ 
lung mit erwärmter Salpeterfäure wieber Sulfobenzib, welches nad) dem oben 
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Geſagten mittelft Schwefelſäureanhydrid aus Benzol hergeftellt werden kann. 
Aus diefen Andeutungen geht aber deutlich hervor, daß Benzol und Phenyl in 
ſehr nahem Zuſammenhange ftehen und deshalb wird von Vielen auch das Benzol 
al8 die dem Aethylwaſſerſtoff, Methylwaflerftoff und ähnlichen, jchon früher be 
ſprochenen Berbindungen analoge aufgefaßt und als Phenylwafferftoff, 
6; H;, H, bezeichnet. 

Das Phenol kann nicht nur in der oben angebeuteten Weiſe aus Benzol 
hervorgebracht werden, fondern entfteht noch unter mannigfaltigen anderen Ber 
hältniffen. Mehrere zu den aromatischen Subftanzen gehörige oder denfelben 
naheftehende Säuren, wie Salicylſäure, Orybenzosſäure u. |. w., zerfallen beim 
Erhigen in Kohlenfäure und Phenol. E8 entfteht audy bei der teodenen Deſtilla⸗ 
tion oder dem Erhitzen verfchiedener Körper, welche mit dem Benzol in Feinerlet 
näheren Beziehungen ftehen, wie 3. B. Weingeift, Eſſigſäure, und bildet fich be 
ſonders reichlid) bei der trodenen Deftillation der Steinfohlen. ‘Der Steinkohlen- 
theer enthält e8 in anfehnlicher Menge und in der Regel wird e8 daraus gewon⸗ 
nen, indem man den zwifchen 150° bi8 200°. deftillivenden Theil mit Kali 
hydrat und Kalilauge zufammenbringt, wobei ſich phenylfaures Kalium (Phenhl⸗ 
falium), 6 Fr O, ryftallinifch abfcheidet, worauf man mit Waller verfegt und 
die Löfung des Salzes von ben obenaufſchwimmenden flüffigen Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen trennt. Aus dem Kalifalze fcheidet man unreines Phenol mit überſchüſſi⸗ 
ger Salzfäure als eine ölartige Flüſſigkeit ab, welche dann rectificirt wird, wobei 
man das bei 1879 bi8 1880. Uebergehende als unreines Phenol aufſammelt. 
Diefes muß dann wieder in Kali⸗ ober Natronfalz itbergeführt werden, deſſen 
Löſung man der Luft ausfegt, wobei fich braune Subftanzen bilden, welche von 
Berunreinigungen ſtammen und befeitigt werden, wonach man wieder mit Salz 
jäure verfegt und fchlieglich durch Deftillation reinigt. Man bat in geringer 
Menge auch Phenol im Harne des Menschen, der Rinder und Pferde, fowie im 
Bibergeil angetroffen. Das völlig trodene Phenol bildet farblofe, große Kryſtalle, 
die bei 370C. zu einer farblofen, ölartigen Flüffigkeit Schmelzen, welche bei 184° C. 
fiebet, einen ftarfen vauchähnlichen Geruch und fcharf brennenden Geſchmack hat, 
fäulnigwidrig und ägend wirft und fid) in Waſſer wenig, dagegen aber in Wein- 
geift und Aether leicht löäſt. Das Phenol hat ein fpecififches Gewicht von 1,066, 
ift giftig und Tann auch waflerhaltige Kruftalle bilden. An der Luft zerfließt es 
bald und färbt ſich allmälig vothhraun. Taucht man in feine wäſſerige Löſung 
einen Fichtenfpahn und diefen hierauf in Salzfäure, fo färbt er fich nach dem 
Trocknen blau. Mit Kali oder Natron bildet das Phenol kryſtalliſtrbare Salze 
(fiehe oben), deren Zufammenfegung an bie Yethylate erinnert. Mit fchwächeren 
Bafen liefert e8 meiftens fehr loſe, fich in der Wärme leicht zerfegende falzartige 
Verbindungen. Das dem Aethyloryd entjprechende Phenyloryd, er ®, iſt 
noch nicht mit aller Beftimmtheit bekannt. Es fcheint zu entftehen, wenn man 
phosphorſaures Phenyloryd mit trockenem Aetzkalk gemifcht, deftillirt, wobei ein 
Product erhalten wird, aus welchen ein in Heinen farblofen Kryſtallen auftreten 
ber Körper abgefchieden werden Tann, deſſen Zufammenfegung mit jener des 
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Phenyloryd8 übereinftimmt, der aber möglicherweife nur damit ifomer ift, wie ein 
anderer ähnlicher Körper, welcher bei der trodenen Deftillation des benzosfauren 
Kupferoryds entfteht. Gegenliber von Säurehybraten verhält fich das Phenol ähnlich 
wie ein Alfohol, indem der typiſche Wafferftoff durch ein Säureradical erfegt wird. 
Es find Übrigens nur wenige hierhergehörige Berbindungen befannt, wie 3. 2. 
effigfaures Phenyl, ei m o®: eine angenehm viechenbe, bei 1900. fiedende 
Flüfſigkeit, caprylfaures Phenyl u. ſ. w. 


Mit Schwefelfäure bildet Phenol eine der Aetberfehwefelfäure analoge Verbindung, bie 
1) 


Phenyifhwefelfäure, CH deren Darftellung ähnlich vorgenommen wird wie jene 


der Aetherſchwefelſäure. Sie ift eine ſyrupdicke Flüſſigkeit und Liefert kryſtalliſirbare Ealze. 
In ihrem übrigen Verhalten unterfcheidet fie fi) aber von ber eigentlichen Schwefelfäure der 
Alkoholradicale wefentlih, da man taraus durch Erwärmen für fih ober mit Altalien das 
Phenol nicht wieder herſtellen kann. Der Umftand, daß unter gewiflen Umftänten Salze 
diefer Säure hervorgebracht werden können, in welchen 2 Atome Wafferftoff durch metallifche 
Radicale erfegt find, fprechen übrigens dafür, daß die Phenplfchwefelfäure ein zweimerthiges 


N 
Radical 6,H, SO, enthält und nad) der Formel & Ho zufammengefest ſei. Auch 
der Aetherphosphorfänre und dergleichen analoge Phenylverbinbungen find bekannt. Wie der 


entfchieben faure Charakter des Phenols vorausfehen läßt, find viele Verbindungen bargeftellt 
worden, in welchen ber tupifche Wafferftoff durch Alkoholradicale erfegt tft und welche an bie 
Seite 530 erwähnten gemifchten Aether erinnern, € #59, Phenyläthyläther und ders 
gleichen. Chlorphenyl, &,H,Cl, Bromphenyl, €, H,Br, und Jodphenyl, 65H, J, 
fönnen durch Ginwirtung von Phosphor= Chlorid, » Bromid oder «Zobid auf Phenol neben 
phosphorfaurem Phenyloxyd oder auch durch die fubftituirende Einwirkung der Haloide auf 
Benzol erhalten werten. Es find flüchtige ölartige Flüſſigkeiten. Diefe Verbindungen können 
wohl unier gewiffen Umftänden wieder in Benzol, aber felbft durch ſchmelzendes Kalihydrat 
nicht in Phenol umgewandelt werben. 

Bon dem Phenylſulfhydrat (Phenylmercaptan) war bezüglich feiner Entftehung und 
Zufammenfegung bereits oben (Seite 571) die Rede. Es ift eine farblofe, bewegliche Flüſſig⸗ 
teit, welche bei 165%. ſiedet und höchft widerlich riet. Gegen Bafen behauptet es voll= 
ftändig den bei den Alkoholen einatomiger Radicale bereits gefchilderten Charakter der Mer⸗ 
captane und liefert gleich dem Aethyimercaptan mit Duedfilber eine farblofe, Leicht kryſtalliſirende 


(Ss H,)s . €,H,s ; 
Verbindung: Hg Be. Das Einfach⸗Schwefelphenyl, GH iſt gleichfalls eine 


farblofe, fehr übelriechende Flüſſigkeit, welche bei 29306. fiedet. Es entfteht bei ber Einwir⸗ 
fung von Fünffah-Schwefelphosphor auf Phenol neben Phenylſulfhydrat, fowie bei der trod» 
nen Deftillation von benzolfulfofauren Salzen. Behandelt man Phenylſulfhydrat mit vers 
dünnter Salpeterfäure von 1,2 ſpecif. Gewicht, fo entſteht Zweifach-Phenylſulfid, 


6, H,8 (5 158). welches in farblofen, glänzenden Nadeln Iryftallifirt erhalten werben kann. 


Im Phenol hat das Radical &;H, die ſchon früher erörterte, große Fähig— 
feit, Subftitutionsproducte zu bilden, beibehalten und es ift eine ſehr anjehnliche 
Reihe folder Subftanzen bekannt, welche den Wafferftoff theilweife durch diefelben 
oder durch verſchiedene Elemente ober jonft dazu geeignete Moleküle, beſonders 
Unterfalpeterfäure, erjett enthalten. Die wichtigften derfelben find jene, welche 
Unterjalpeterfäure enthalten. Sie entftehen bei der Einwirkung ſchwach erwärniter 
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Zapmeitae auf das Phenol, find nach den Formeln: —5 Kitre- 
sterz.tizre, ag Dinitrophenylfänre, Ge Rs Trinitrepße: 


xy.’txre pefammengefegt und ſammtlich ſtarke Säuren. Die letztere iſt die 
sehe: von allen und wird nicht allein unmittelbar aus dem Phenol, ſoudern 
sog darch Zerlegung zahlreicher anderer Körper mit erwärmter Sulpeterfäut 
hrroigebracht, was beweiſt, daß das Phenyl ſich leicht and auberen Berbimbuungen 
unter mannigfaltigen Umſtänden zu bilden vermag, wie etwa das Acetyl umb 
ähnliche, ſehr verbreitete und deshalb fehr wichtige Radicale. Die Trinitrophemgl- 
fänre wird gewöhnlich Pikrinſäure genamıt. rüber hieß fie Kohlenfnd- 
ftofffänre, auch Welter’fches Bitter. Man erhält fie durch längeres Er 
wärmen von Phenylorydhydrat, Indigo, Salicin, Salicylfänre, Aloe- oder Ben- 
zocharz und dergl. mit concentrirter Salpeterfäure bi8 zur völligen Auflöfumg der 
genannten Subftanzgen. Beim Erkalten der ftark fauren Zlüffigfeit ſcheidet ſich 
die Säure kryſtalliniſch ab und wird durch wieberholtes Umkryſtalliſiren aus hei⸗ 
gem Waſſer gereinigt. Sie bildet fchön gelbe, glänzende Blättchen oder Prismen, 
ift in kaltem Waſſer ſchwer, in Weingeift und Aether leicht löslich, Kat einen 
fänerfid, bitteren Geſchmock und erplodirt, vafch erhigt, heftig / laßt ſich aber durch 
vorfichtiges allmäliges Erwärmen in Teinen Mengen unverändert ſublimiren 
Mit den Bafen liefert die Pikrinſäure meift kryftallifirbare gelbe oder rothgelbe 
Salze, die beim Erhigen ſtark erplodiren. Das Kalifalz ift in Waſſer ſchwer 
(östlich; es bildet gelbe Prismen. Man benugt die Pikrinfäure zum Gelbfärben 
der Seide. 


Werden in einem geräumigen Defillitapparate mit gut gelüblter Vorlage 10 Theile 
guter Chlortalt mit der comcentrirten wäfferigen Zöfung von 1 Theile Bilrinfäure bei gewöhn- 
licher Temperatur gemifcht, fo tritt eine ſehr lebhafte Wechſelwirkung ein und es entwideln 
ſich reichlih Dämpfe von einem flüchtigen Körper, weldyer ven Namen Ghlorpilrin erhal: 
ten bat. Diefes Product entſteht auch beim Erwärmen von Pilrinfäure mit Königtwaſſer 
oder einem Gemenge von hlorfaurem Kali und Salzfäure und enifpridt in feiner Zuſam⸗ 
menfegung der Formel 60l, NO,. Es if eine farblofe, das Licht Fark brechende Slüſſig⸗ 
Leit, welche bei 1200. fiedet, einen hoͤchſt fcharfen Geruch befigt und fidh in ſtärkerer Hitze 
in Chlortohlenſtoff, Chlor und Stickſtofforyd zerſezt. Das Ghlorpifrin läßt fich auch neben 
Chloroform erhalten, wenn man guten Ghlorfalt mit Metbylaltohol zu einem Brei enrührt, 
nach und nach Salpeterfäure zufegt und dann beftillirt. 

Dsyphenfäure, FeHsOG (;Srenztatechin), Täpt ſich als eine Säure beraten, in 


welcher ein Oxyd des Phenyls als fauerfloffhaltiges Säurerabical vorhanden ik. Gleich tem 
Phenol entfteht diefe Verbindung aus vielerlei Subflanzen. Wie das Phenol durch Erhitzen 
von Selicylfäure neben Kohlenfäure bervorgebracht wirb (fiehe unten), fo bildet fi umter 
gleichen Umfänden aus Orpfalicylfäure Kohlenfäure und Orppbenfäure: 

ErH,0sg — go, + E00, 


Die mit der Oryfalicylfäure ifomere PBrotocatechufäure zerfällt in ähnlichen Sinne. Auch 
durch ähnliche Zerfehungen der Eatechufäure, Moringerbfäure und dergleichen Subflangen wirt 
Brenzcatechin hervorgebracht, weshalb man es unter den Deftillationsprobuden bes Catechus 
und vieler anterer Plangenertracte fowie bes Holzes findet. Auch durch Erhigen von Mono- 
jodphenol mit Kalihydrat auf etwa 16098. läßt fich die Bildung von Orbpbenfäure als 
Kaliſalz veranlaffen: 
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Hg + 2Ko — SHh®oı Kı + Ho. 
Die Orpphenfäure läßt fich unverändert zu farblofen glänzenden Blättchen fublimiren. Ihre 
Dämpfe reizen zum Huften. Aus Waffer, Weingeift und Aether kann fie in kurzen Prismen 
Erpftallifirt erhalten werden. Die Salze derfelben mit Altalien, welche letztere im Ueberfchuffe 
enthalten, abforbiren Sauerftoff und färben fich zuuächft grün, dann braun, endlich ſchwarz. 
DOrypifrinfäure, 690g (Styphninfäure), entfpriht in ihrer Zuſammen⸗ 


fegung der Orpphenfäure und ſteht gu diefer in denfelben Beziehungen wie die Pilrinfäure 
zum Phenol. Doch wurde fie aus der Orpphenfäure direct noch nicht hergeftellt. Sie bildet 
füch aber in ähnlicher Weife wie die Pilrinfäure bei ber Einwirkung von Salpeterfäure auf 
Schleimharze, wie Stinfafand, Galbanum, Ammonialgummi u. f. w., und bie wäflerigen 
Ertracte von Sandel=, Fernambuck⸗, Gelbholz und dergleichen. Sie kryſtalliſirt aus Wein- 
geift in blaßgelben Prismen oder Meinen Tafeln, hat einen zufammenziehenden Gefchmad, ift 
in Waffer nur wenig löslich und kann bei vorfichtigem Erhiten theilweife unzerſett fublimirt 
werben, während fie bei raſchem Erhitzen betonirt. 


Benzoöfäure, 9259 9 (C,H,0,H0), fteht zu dem Phenyl in ſehr 
nahen Beziehungen und kann als Ameifenfäure aufgefaßt werben, deren Radical, 


6H® an der Stelle des Waflerftoffs Phenyl enthält: 66 0 oder 
6 „600 (fiehe Seite 537 und 557). Das in der Benzosſäure vorfindliche 
Radical wird Benzoyl genannt und zeigt in allen Richtungen ein ähnliches 
Berhalten wie die fanerftoffhaltigen Radicale der Fettſäurenreihe. Der Zuſam⸗ 
menhang des Benzoyls und fomit der Benzosfänre und anderer damit verwandter 
Körper mit dem Benzol geht nicht nur aus der oben (Seite 568) erwähnten 
Ummanblung des Benzotfänrehydrates in Benzol hervor, fondern läßt fid) auch 
durch die Entftehung der Benzosſäure aus Benzol ableiten, welche in verſchiedener 
Weiſe veranlagt werden kann. Wird Monobrombenzol, &;H, Br, in Miſchung 
mit Benzol der gleichzeitigen Einwirkung von Natrium und Kohlenjänre ausge⸗ 
fett, fo entfteht benzosfaures Natron: 
G. H. Br + Na, + 60; — PN59 0 4 NaBr. 

Bei der Einwirkung von Chlorfohlenoryb auf Benzol in einer erwärmten, dem 
directen Sonnenlichte ausgefegten Retorte entfteht Chlorbenzoyl, &;H, © Cl, neben 
Sahfäure: 6&5H5 + 6001, —= HCI + &H;9Cl. Aus Ietterem läßt fich 
leicht ein benzosſaures Salz oder das Hydrat der Säure herftellen. Sehr zahl- 
reich find die Entftehungsweifen der Benzosfäure aus organischen Verbindungen, 
welche dem Benzol nahe ftehen, wie z. B. Toluol, Xylol, Cumol, Chmafdure, 
PHtalfäure und dergleichen. Auch andere, der aromatifchen Reihe ferner ftehende 
organische Subftanzen, wie 3. B. gewiſſe Alkaloide (fiehe unten), ferner 
Zimmtbl, Guajakharz, Tolubalfam, Leim, Küfeftoff umd dergleichen, Tiefern bei 
entfprechender Behandlung neben anderen Probucten Benzosfäure. Die Benzos⸗ 
fänre findet ſich zudem natürlich gebildet in verfchiedenen Harzen, bejonders Ben⸗ 
z08harz, woher fie auch ihren Namen erhielt, im Harne der Pferde, Rinder u.f. w. 
md wetteifert Hinfichtlich der großen Zahl ihrer Entftehungsweifen mit der 
Eifigfäure, 
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Die Benzosfäure hat im reinen Zuftande feinen Geruch und einen ſchwach 
jauren Geſchmack. Sie loſt fid) in beiläufig ihren doppelten Gewichte heißen 
Waſſers und aus der Flüſſigkeit Eryftallifirt fe beim Erkalten in farblofen, durch 
ſichtigen, perImutterglängenden Nadeln und Blättchen. Weingeift und Wether 
löfen Benzosſäure reihlid. Bei 121,50 C. fchmilzt fie (während fie ſchon unter 
ſiedendem Waffer flitffig wird), bei 1450 beginnt fie zu fublimiren, bei 239°. 
fiedet fie unter Verbreitung ſehr erſtickend riechender Dämpfe. Mit den Bajen 
liefert fie meift in Wafler und Weingeift lösliche Salze, welche im Allgemeinen 
ſchwierig kryſtalliſiren. 

Zu ihrer Darſtellung benutzt man in der Regel ihr reichliches Vorkommen im Benzoẽ⸗ 
harze. Entweder kocht man das feingepulverte Harz mit Kalkmilch, wobei benzoefaurer Kalt 
in Xöfung gebt, und verfegt felbe nad) dem Filtriren und @indampfen mit Salzfäure, welde 
Das Hydrat der Säure ausfällt, oder man fcheivet die Säure aus dem Harze durch Subli⸗ 
mation. Zu biefem Behufe wird das Harz in einen eifernen Topf gebracht, diefer mit dũu⸗ 
nem Filtrirpapier überzogen und dann eine fpigige Düte aus ſtarkem Papier darüber gebunden. 
Hierauf erhigt man den Boden des Topfes vorfichtig, wobei fih die Säure verflüchtigt, durch 
die Poren des Fließpapiers dringt und fich als feine, glänzende Nadeln in der aufgefegten 
Düte eondenfirt, während andere, duch bie Wärme aus dem Harze erzeugte brenzliche Pro 
ducte von dem pordfen Papier zurüdgehalten werben, welches alfo hier eine Art von Filtration 
vermittelt. 

Die Benzosſäure ift fehr geneigt Subftitutionsproducte hervorzubringen. Die Anzahl ber 
befannten ift fehr beträchtlich. Unter denfelben finten fich oft ifomere Subftanzen, welche je 
nah ihrer Entftehungsweife bei gleicher Zufammenfegung verfchiebene @igenfchaften befigen. 
So kennt man 3. B. zwei Nitrobenzoefäuren, GcH,XO,, und drei verfchiedene Chlor» 
bengoefäuren, GHLCO,, welche aber fämmelich, wenn man bie Seite 545 angebeuteten 


Mittel anwendet, fie in die urfprüngliche Säure überzuführen, wieder Benzosfäure mit allen 
ihren @igenfchaften liefern. 


Die Benzoöfäure, obwohl Hinfichtlich der Zufammenfegungsweife von den 
Sliedern der Eifigfäurereihe ſehr verfchieden, zeigt doch einen ganz ähnlichen che- 
mifchen Charakter, indem fich ihr ein Aldehyd und ein Alkohol zugefellen, welche 
zur Säure genau in denfelben Verhältniffen ftehen, wie etwa der Acetylaldehyd 
und Weingeift zur Ejfigfäure. 

Die dem Chloracetyl entfprechende Verbindung, da8 Chlorbenzoyl, 
6 H. Cl, erhält man am leichteften bei der Einwirkung von Phosphorchlorid 
auf Benzoöfäurehydrat, neben Salzſäure und Phosphororychlorid: 


994 + Po, = 6;H,0C1 + POC], + HOL. 


Es entfteht auch bei der Einwirkung von Chlor auf Benzoyliwafjerftoff (fiehe uns 
ten), von Phosphoroxychlorid auf benzoefaure Alfalien oder beim Erhitzen eines 
Gemenges von Benzogfärehydrat, wafjerfreiem ſaurem fchwefelfauren Kalt umd 
Kochſalz, wobei ſich unter Entwidelung von Salzjäure, neutrales ſchwefelſaures 
Kali und Chlorbenzoyl bilden. Das Chlorbenzoyl ericheint als eine farblofe 
Tlüffigfeit von unangenehmen Geruch, deren Dämpfe die Augen heftig zu Thrä- 
nen reizen; es fiedet bei 195° C. und zerfällt mit Waller in Salzſäure und 
Benzoefäure. Täßt man e8 mehrere Tage hindurch auf Phosphorchlorid bei 200°. 
wirken, fo entfteht die den Chloroform entfprechende Verbindung 6;H,Cl,. Yu 
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ähnlicher Weife wie das Acetylfuperoryd (Seite 538) bildet fich bei Einwirkung 
von Ehlorbenzoyl auf Bariumfuperoryd das Benzoylfuperoryd, welches aus 
Aether in großen, glänzenden Kryſtallen erhalten werden kann und nach der For- 
mel G, H, O, zufammengefegt if. Wie Chloracetyl mit eſſigſauren Allalien 
wafferfreie Effigfäure liefert (Seite 539), fo entfteht auch Benzosfäurennhy- 
drid bei der Wechjelwirfung von Chlorbenzoyl und benzoöfaurem Kalt: 
no + = KA + g'pg9. 
Das Anhydrid läßt fich auch durch Einwirkung von Phosphordjlorid oder Phos- 
phororychlorid auf trodenes benzosſaures Alkali erzeugen und kryſtalliſirt aus 
heißem Waſſer in großen farblofen Prismen, die fi in kaltem Wafler fait gar 
nicht, dagegen leicht in Weingeift und Aether Iöfen, bei 420. ſchmelzen und bei 
310° ſublimiren. Waſſer verwandelt die wafferfreie Säure allmälig in Hydrat. 
Benzosſchwefelſäure (Sulfobenzosfäure) ift eine zweibaſiſche Säure, 
welche ſich bei Einwirkung waſſerfreier Schwefeljäure auf Benzosfäurehydrat bildet 
und die in zerfließlichen Kruftallen erhalten werden fanı. Sie läßt fich als eine 
Säure betrachten, in welcher das Benzoyl, durch Aufnahme von einem Molekül 
fchwefliger Säure an die Stelle von 1 Atom Waflerftoff in ein zweiwerthiges 


„ 
Säureradical umgewandelt, vorhanden ift: © (u 9,)09,. 
3 


Während die Verhältniſſe des Benzols und vieler feiner Abkömmlinge ſich 
von den mit den Alkoholen der früher befprochenen Reihe zufammenhängenden 
Kohlenwafferftoffen in vielen Beziehungen unterfcheiden, nähert ſich das Benzol 
durch die mit ihm im ganz entjchiedener Verwandtſchaft ftehende Benzosfäure 
wieder der Gruppe der Alkohole, denn die Benzoöfäure fteht weiter mit einem 
Aldehyd und dem zugehörigen Alkohol in den nächſten Beziehungen, deren Verhäft- 
niffe untereinander fich genau jenen der gewöhnlichen einatomigen Alfohole an- 
ſchließen und die, gleich den betreffenden Abkümmlingen des Aethylalkohols, wieder 
ein Vorbild fiir eine Reihe homologer Subftanzen iſt. Der der Benzosfäure zus 
gehörige Alkohol enthält 2 Atome Wafferftoff mehr und 1 Atom Sauerftoff 
weniger als die Säure, der Aldehyd 2 Atome Wafferftoff weniger als der Alkohol, 
und wir können die hierhergehörige homologe Reihe durch die allgemeinen For⸗ 
mein: CnHng (Allohoh, On in-39 (uldehyd), Cala 9g (Säure), C,H,;, 
(Wafferftoffverbindung des Radicals) u. f. w. ausdrücken. 

Bittermandelöl (Benzoylwafferftoff), 9 69, jene Verbindung der 


Heihe, welche am längften befannt und am genaueſten unterfucht ift, ftellt den 
Aldehyd der Benzosfäure vor und wurde zuerft, wie auch der Name andeutet, aus 
bitteren Mandeln erhalten, welches Mlaterial man auch nod) gegenwärtig allge- 
mein benutzt, um fich diefe Verbindung, die wegen ihres Wohlgeruches vielfältig 
benußt wird, im größeren Maßftabe zu verjchaffen. Zu diefem Behufe werben 
die bitteren Mandeln mit Wafler zu einem Brei angeftoßen und bieranf das 
Ganze, nachdem man e8 einige Stunden ftehen gelaffen, mit Waſſer deſtillirt, deſ⸗ 
fen Dämpfe das Bittermandelöl neben Blauſäure in die Vorlage führen. Seine 
Gottlieb, Lehrb. d. techn Chemie. 87 
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Entftehung bei diefem Borgange aus dem Amygdalin foll unten bei der Gührung 
erörtert werden. Um das Tel von der Blaufänre zu befreien, vermijcht man das 
Deftillat mit etwas Kalkmilch und Eifendjlorür, läßt das Gemenge unter öfteren 
Umfchütteln durch einige Stunden fliehen, trennt das Del von der wäſſerigen 
Tlüffigleit mittelft einer Pipette oder eines Scheidetrichters nnd rectificirt endlich 
über Chlorcalcium, um es zu entwällern. leid, der Benzoefäure kann aber 
andy der Benzoylwafſerſtoff in verjchiedenen Weiten hervorgebracht werden, unter 
welchen hervorgehoben zu werden verdient, daß der zugehörige Alkohol bei Eimwir- 
fung mäßig orybirender Agentien in biefen Aldehyd übergeht und dagegen redu- 
cirende Mittel, wie 3.3. feinvertheiltes Zink, in mäßiger Wärme den ‘Dampf von 
Benzosfäure in Bittermandelöl unmvandeln: 
G9g + Zn Ms 4 zu. 

Außerdem entfteht das Bittermandelöl bei der Oxydation des Zimmtöls umd der 
Zimmtfänre, bei der Einwirkung von Chlorbenzoyl auf Waflerftofftupfer, bei der 
Behandlung von Leim, Käfeftoff, Fibrin und anderen thierifchen Subftanzen mit 
Ehromfäure und ähnlichen Orydationsmitteln, bei der Deftillation eines Gemenges 
gleicher Moletulargewichte von benzosfaurem und ameifenfaurem Kalt (fiehe unten 
bei den Ketonen) u. |. w. 

Das Bittermandelöl bildet eine farblofe, bewegliche, angenehm riechende 
Flüffigfeit von brennendem Geſchmack, welche bei 180° fiedet, ein ſpecifiſches Ge 
wicht von 1,04 hat, das Licht ftark bricht, fi) in 30 Theilen Waſſer löft, mit 
Weingeift und Aether in allen Berhältnifien mifcht und unter dem Einfluffe von 
Luft oder anderen mäßig orgdirenden Körpern in Benzosfänrehydrat übergeht. Mit 
gelöſtem zweifach- fchwefligfaurem Natron oder Kali bildet Bittermandelöl beim 
Schlitten fofort einen Brei von feinen farblofen Kryftallnadeln einer aus gleichen 
Molefulargewichten beider Körper beftehenden Verbindung und ahmt auch in dieſer 
Beziehung die meiften übrigen Aldehyde nach, fir welche derlei Subftanzen cdyaral- 
teriftiich find (fiehe Seite 536). Die Löſungen derfelben werden bein Erwärmen 
zum Sieden unter Entwidelung von fchwefliger Säure und Freiwerden des Alde⸗ 
hyds zerſetzt. Wird Benzoylwafferftoff mit mäßig concentrirter Salpeterjäure 
erwärmt, jo entfteht Benzoejäure, concentrirte Salpeterfäure verwandelt den Alde: 
hod in Nitrobe nzohlwaſſerſtoff, *e AS, eine farbloſe, kryſtalliniſche, in 
Weingeiſt und Aether Leicht, in Waſſer ſchwer lösliche Subſtanz, welche bei 50°C. 
ſchmilzt und durch orgdirende Agentien in Nitrobenzosfäure umgewandelt wird. 


Benzoin. Läßt man rohes, blaufäurchaltiges Bittermandelöl mit einer wäſſerigen 
Löfung von Kalihydrat in Berührung, fo verwandelt es fich allmalig in einen kryſtalliniſchen 
Körper, welcher eine polymermetamere Modification des Benzoylwaſſerſtoffs vorftellt, indem 
feine Zufainmenfegung durch die Formel 6,,H,,©, ausgedrückt wird. Die nähere Urſache 
diefer Veränderung konnte bisher nicht mit Zuverlaffigfeit ermittelt werben. Gyanlalium, 
welches ſich im obigen Falle mit der Blaufäure des rohen Bittermandeldls bildet, ſcheint dazu 
unentbehrlich, obwohl feine Beftandtheile an der Zufanımenfegung des Bengoins feinen An 
theil nehmen. Letzteres erfcheint in farblofen Prismen, welche bei 120°. ſchmelzen, weht 
Geruch noch Geſchmack befigen und ſich ohne Zerfegung verffüchtigen. In kaltem Waſſer if 
es gar nicht, in heißem nur fehr wenig, dagegen in Weingeift leicht Iäslih. Das Benjoin 
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fheint zu dem Bengoplmafferftoff in einem ähnlichen Verhältniffe zu ftehen wie Elaldehyd 
oder Metaldehyd (Seite 537) zu Acetylaldehyd. Leitet man nämlich feine Dämpfe durch ein 
ſchwach glühendes Rohr, fo verwandelt es fich wieder in Bittermanbelöl. Salpeterfäure ober 
Chlor entziehen dem Benzoin unter Bildung von Wafler oder Salzfäure 2 Atome Wafferftoff 
und verwandeln es in Benzil, 6,,H,08g. Diefes bildet eine in Alkohol und Aether Leicht 
lösliche, daraus in gelblichen fechsfeitigen Prismen fryftallifirende, in Waſſer unlösliche Sub⸗ 
ſtanz, welche fchmelzbar und ungerfegt flüchtig if. Aus dem Benzil läßt ſich eine große 
Anzahl von Zerlegungs= und Subftitutionsprobucten erzeugen. GErmwärmte, alloholifche Kali⸗ 
löfung verwandelt unter vorübergehender violetter Färbung das Benzil in Benzilfäure 
(Stilbinfäure), indem ſich die Elemente des Kalihydrats hinzuaddiren: 


6,310; + 50 SiHi so, 


Aus dem fo entflandenen benzilfauren Kali wird das Säurehydrat durch Chlorwaflerftoff 
leicht abgeſchieden. Es bildet farblofe Prismen, die bei 120°. fohmelzen, in Waſſer unlös- 
lich, in Weingeift- löslich und unverändert flüchtig find. Mit Waflerftoff im Entftehungs- 
momente, 3. B. beim Kochen einer Löfung von Benzil in Eſſigſäurehydrat mit Eifen, gebt 
das Benzil wieder in Benzoin über. Durch Einwirfung von Salzfäure und Zinf (alfo ent- 
ſtehendem Wafferftoff) auf Benzoin wird biefes in eine nach der Formel 6,,H,® zuſam⸗ 
mengefeßte Verbindung, ba8 besorybirte Benzoin, umgemantelt, welches in Waſſer wenig, 
in Beingeift und Aether Leicht loͤslich iſt und in farblofen Blättchen kryſtalliſirt. Wird reis 
nes Bittermanbelöl mit Zint und Salzfäure in der Weife behandelt, daß man das Bittere 
manbeldf in weingeiftiger Löfung mit Weingeift, welcher zuvor mit Salzfäuregas gefättigt 
wurde, mifcht und bierauf fein vertheiltes Zink zufegt, fo entwidelt ſich kaum Waflerftoff, da 
diefer fich zu dem Bittermandeloͤl abbirt und fo einen Körper hervorbringt, welcher ber For⸗ 
mel 6,,H1,g entfpriht und den Namen Hydrobenzoin erhalten hat. @r Irpftallifirt 
in farblofen, tafelförmigen Kryſtallen des rhombifchen Syſtems, die bei 1309. ſchmelzen 
unb bei 300% 6. fieden. Das Hydrobenzorn entfteht auch neben benzilfaurem Kali, wenn 
man Benzoin mit weingeiftiger Kalilöfung in einer zugeſchmolzenen Röhre auf etwa 15006. 
erhitzt. 

Bringt man eine alloholiſche Köfung von Bittermandeloͤl oder Benzoin mit Schwefel⸗ 
ammonium zufemmen, fo entftebt eine dem Benzoylwaſſerſtoff entfprechende Schwefelverbin- 
dung, &,H,S (Sulfobenzoylwafferftoff). Diefe ift ein in Wafler und Weingeift 
leicht Löslicher pulverförmiger Körper, welcher zwar feinen Geruch befigt, bei Berührung mit 
den Fingern aber dieſen einen noblauchartigen, lange anhaftenden Geruch ertheilt. Bei der 
trockenen Deftillation liefert er neben anderen Probucten eine in perlmutterglängenten Tafeln 
aus Weingeift kryſtalliſirende, farblofe Subftanz, das Pikramyl (Stilben), 6,H, ober 
€,H,,H. Die barin vorhandene Gruppe 6, H, verbindet fich bei Behandlung mit Chrom⸗ 
fäure unmittelfar mit © und giebt fo zur Entftehung von Bittermandelöl Veranlaffung. 
Auch mit Ehlor, Brom u. f. w. läßt fih das Pikramyl vereinigen. 


Benzylalkohol, 97, bietet gegenüber Benzosfäure biefelben Ber- 


hältnifje dar, wie der Weingeift zur Eſſigſäure. Er kann in verjchiedener Weiſe 
hervorgebracht werden. Durch eine gefättigte weingeiftige Löſung von Kalihydrat 
wird Benzoplwaflerftoff in benzosjaures Kali und Benzylalfohol umgewandelt, 
wobei viel Wärme frei wird: 

26,H,8,H + 10 — O9 , Grllre, 

Beim Abdeſtilliren des Weingeiftes von dem benzoöfauren Kali bleibt der Benzyl⸗ 
alkohol bei diefem zurück und kann mittelft Aether ansgezogen werden. Läßt man 
Bittermandelöl durd; einige Zeit mit Waffer und Natrinmamalgam in Berührung, 
fo verwandelt es fich gleichfalls in den Alkohol: &H5® + 2H = 6:H;®. 

97* 
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Behandelt man eine concentrirte wäfjerige Löſung von Benzostänre mit Ratrium- 
amalgam, fo geht die Zäure wie bei der Einwirkung des Zinks (Seite 578) m 
Benzoylwaſſerſtoff über, welcher dann weiter iu Benzylalkohol umgewandelt wir. 
Chlorbenzyl, Er H. Cl, geht bei 1000 C. mit friſchgefälltem Bleiorydhydrat in 
Chlorblei und Benzylalkohol, Chlorbenzoyl, bei Behandlung mit Natrium⸗ 
amalgamı gleichfalls in ben Alkohol über. Aud) aus Hippurſäure läßt fich dreier 
Altopol erhalten (fiehe unten). Der Altohol bildet eine farbloje ölartige Alliing- 
keit von angenehmen Geruch. Cr ift ſchwerer als Wafler, fiedet bei 110°. umd 
bricht das Licht ftarl. Bon feiner Umwandlung in Benzoylwaflerftoff und Ben 


zosfänre war ſchon oben die Rede. Benzyl, I, iſt noch nicht mit völliger 


Sicherheit belannt, obwohl mehrere Körper von der entſprechenden Zuſammen⸗ 
fegung dargeftellt wırcden, von denen aber nicht feftgeftellt ift, daß fie nicht mit 
dem wahren Benzyl ifomere Subftanzen find. Bei 120°. zerlegt geſchmolzene 
Borfäure den Benzylalfohol in den zugehörigen Aether, das Benzyloryd, en G. 
Dieſes iſt eine ölartige Flüſſigkeit, welche bei 310° C. ſiedei. Bon den ſalzartigen 
Verbindungen des Benzyls find nur wenige bekannt. Chlorbenzyl, GH. Ci. 
entfteht bei der Einwirkung von Chlor anf Benzylwaſſerſtoff (Toluol) in 
der Wärme als eine bei 18308. fiedende farblofe Flüffigket. Vermeidet man 
aber bei dem Einleiten von Chlor durch Abfühfen jede Erwärmung, fo bildet ſich 
aus dem Toluol eine mit dem Chlorbenzyl ifomere, bei 164° C. fiedende Flitifig- 
feit, da8 Chlortolnol. Erwärmt man Chlorbenzyl mit Wafler anf etwa 200°, 
fo zerfällt es in Salzfäure, Benzyl (fiche oben) und Anthracen, E,,Hıo, einen 
kryſtalliſirbaren Kohlenwaſſerſtoff, welcher fich auch im Steintohlentheer findet. 
Durch Wechſelwirkung von Chiorbenzyl und in Weingeift gelöftem Kaliumfuli- 


hydrat entfteht neben Chlorfalium das Benzyljulfhydrat, fg (Beuzyl- 


mercaptan), als eine farblofe, da8 Licht ſtark brechende Flüſſigkeit von unan- 
genehm lauchartigem Geruche, die bei 195°. fiedet und fich gegenüber von Ba- 
fen fo verhaun wie Aethylmercaptan (Seite 533). Benzylbifntfür (Schwefel⸗ 


benzyl), 6 en S,, entfleht bei ber Einwirkung von Brom auf den Benzylmer- 


captan: 2° 78 + 2Br — =g H 8; + 2HBr, als ein farblofer, in ſchön 
glänzenden Blinden fryftallifivender Körper, der bei 67°C. ſchmilzt. Es find 
zubem mit diefer Subflanz und dem Benzylmercaptan iſomere Verbindungen be 
kannt. Wird Chlorbenzyl mit Einfach-Schwefellalium behandelt, fo entfteht 
Einfach -Schwefelbenzyl, 2 (6, H,)S, als eine farbloſe kryſtalliſirbare Subftanz. 


Toluol (Benzylwafferftoff, Methylbenzol), 6, H;, fteht zu der 
Zoluylfäure, GH H 09, in benfelben Beziehungen wie das Benzol zu der Ben- 
zoöfäure. Seine verfchiedenen Umwandlungen ftellen den innigen Zufammenhang 
Mar, welcher diefen Körper an das Benzol knüpft, aus welchem er auch leicht 
fünfttich erhalten werden Tann, wenn man 1 Atom Wafferftoff des Benzol durch 
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Methyl erfegt, weshalb fein richtiger theoretifcher Name Methylbenzot ift: 
6sH;, & Hz (fiehe Seite 546). Wird nämlich Einfach⸗Brombenzol in ätherifcher 
Löfung mit Jodmethyl gemifcht und dann nach und nach Natrium zugefekt, jo 
bildet fi) neben Iod- und Bromnatrium Toluol, indem an bie Stelle des Broms 
im Momente des Freiwerdens das Methyl in das Benzolmolekül eintritt. Das 
Zoluol findet ſich in manchen Steinölforten, unter den Producten der trodenen 
Deftillation vieler organischer Subftangen, befonders reichlich im Steinfohlentheer, 
aus welchem man ed zu gewinnen pflegt, und entfteht auch in namhafter Menge 
bei der trodenen Deftillation bes Tolubalſams, woher es auch feinen Namen er» 
hielt. Das Toluol ift eine farblofe, ölartige Flitffigkeit von hohem Lichtbrechungs- 
vermögen und einen an Benzol erinnernden Geruch, welche bei 1100 C. fiedet, 
ein fpecififches Gewicht von 0,87 bat, fi) nicht in Waffen, wenig in Weingeift 
und Aether löſt und bei — 20°. noch flüſſig bleibt. Der chemifche Charakter 
bes Toluols fiimmt mit jenem des Benzols überein. Die Fähigkeit des Wafler- 
ſtoffs, darin durch fubftituirende Körper erfegt zu werden, ift fehr bedeutend und 
Laffen fich Häufig iſomere Subftitutionsprobucte erzeugen, je nachdem der Wafler- 
ftoff des Methyls oder der Waflerftoff des Benzol durch andere Körper vertreten 
ift. So find die oben erwähnten chlorhaltigen Producte, Chlorbenzyl, 6;H, CH, Cl, 
und Chlortoluol, &,H,CIEH,, deshalb verjchieden, weil da8 Chlor im erſte⸗ 
ren dem Methyl, im zweiten dem Benzol angehört. 


Die dem Phenol entfprechende, hierher gehörige Verbindung ift das mit Benzylalfohol 
ifomere Krefol (Kreffylaltohol), ro, welches ſich glei dem Phenol im Holz⸗ 


und Steinfohlentheer findet und biefelben Verhältniſſe wie biefes zeigt. Es ift farblos, kry⸗ 
ftallinifch, ſchmilzt Leicht, ſiedet unter theilweifer Zerfegung bei etwa 2000 C. und ift gleich- 
falls fehr geneigt, die verfchiedenartigften Subftitutionsproduete herborzubringen. Man pflegt _ 
darin das methylhaltige Ratical Kreſſyl, C6H,EH,, anzunehmen. Die dem Toluol gu: 
schörige Säure ift die Toluylfäure, GH70g, welche mit ber Bengoefäure homolog 
erfcheint und durch Oxydation bes nächft höher. zufammengefegten Kohlenwaflerftoffe Xylol 
mit verdünnter Salpeterfäure erhalten werden fann. Außerdem entfteht fie noch auf andere 
Weiſe und ift auch eine damit ifomere Säure befannt. Sie kryſtalliſirt aus Weingeift in 
glängenten, farblofen Prismen, ſchmilzt bei 780 C. und flebet bei 2640 C. Bei ber Deftil: 
lation mit überfchüffigem Kalt oder Baryt zerfällt fie in Koblenfäure und Toluol. Wird 
toluylſaurer Kalt mit ameifenfaurem Kalt gemengt der trodenen Deftillation unterworfen, fo 
entftebt der der Toluylfäure entfprechende Aldehyd, 6679, als eine ölartige, pfefferartig 
riechende Flüſſigkeit, welche bei 2040 &. fiebet und mit Bittermandeloͤl bomolog ift. Aus 
diefem läßt fih durch Behandlung mit mweingeiftiger Kalilöfung leicht neben toluylfaurem 
Kali der zugehörige Toluenplaltopoi, CsHeg, Silben. Diefer ift fe, ſchmilzt bei 590€, 
fiedet bei 2170C., Töft fi nur wenig in Waffer, leicht in Weingeift und Aether, woraus 
er in weißen Nabeln Fryftallifirt, und wirb bei der Einwirkung von Salpeterfäure in ben 


Aldehyd und weiter wieder in Toluylfäure umgewantelt. Zu biefem Alkohol fleht in ben= 
felben Beziehungen wie zu dem Benzylalkolhol das Toluol das 


&ylol, Gs Hio (Dimethylbenzol, 6 H, (GII.).). Es (äßt ſich aus 
Monobromtoluol und Jodmethyl mittelſt Natrium in der oben bei Toluol 
angegebenen Weiſe kuünſtlich herſtellen und ſtimmt ſonſt hinſichtlich feines Vorkom⸗ 
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Sefagten mittelft Schwefelfäureanhydrid aus Benzol Hergeftellt werben Tann. 
Aus diefen Andeutungen geht aber deutlich hervor, daß Benzol und Phenyl in 
ſehr nahem Zufammenhange ftehen und deshalb wird von Vielen aud) das Benzol 
als die dem Aethylwaſſerſtoff, Methylwaſſerſtoff und ähnlichen, jchon früher bes 
ſprochenen Berbindungen analoge anfgefaßt und als Phenylwafferftoff, 
6; H,;, H, bezeichnet. 

Das Phenol kann nicht nur in ber oben angebeuteten Weife aus Benzol 
hervorgebracht werden, fondern entfteht noch unter mannigfaltigen anderen Ber: 
hältniffen. Mehrere zu den aromatischen Subftanzen gehörige oder denfelben 
naheftehende Säuren, wie Salicylfäure, Oxybenzosſäure u. f. w., zerfallen beim 
Erhitzen in Kohlenfäure und Phenol. Es entfteht auch bei der trodenen Deftilla- 
tion oder dem Erhigen verfchiedener Körper, welche mit dem Benzol in Teinerlei 
näheren Beziehungen ftehen,, wie 3. B. Weingeift, Eiftgfäure, und bildet fich bes 
ſonders veichlid) bei der trodenen Deitillation der Steinfohlen. Der Steinfohlen- 
theer enthält e8 in anfehnlicher Dlenge und in der Hegel wird e8 baraus gewon⸗ 
nen, indem man den zwifchen 150° bis 200°. veftillivenden Theil mit Kali» 
bydrat und Kalilauge zufammenbringt, wobei fich phenyljaures Kalium (Phenyl⸗ 


falium), O, kryſtalliniſch abfcheidet, worauf man mit Waller verjegt und 


die Löſung des Salzes von ben obenauffchwimmenben fliffigen Kohlenwaſſer⸗ 
ftoffen trennt. Aus dem Kalifalze fcheidet man unreines Phenol mit überfchüffi- 
ger Salzfäure als eine ölartige Flüſſigkeit ab, welche dann rectificirt wird, wobei 
man das bei 1879 bis 1889. Uebergehende als unreines Phenol auffamınelt. 
Dieſes muß dann wieder in Kalis oder Natronfalz übergeführt werden, deſſen 
Löſung man der Luft ausfegt, wobei fich braune Subftanzen bilden, welche von 
Verunreinigungen ftammen und befeitigt werden, wonach man wieder mit Salz. 
ſäure verfegt und fchließlich durch Deftillation reinigt. Man hat in geringer 
Menge auch Phenol im Harne des Menfchen, der Rinder und Pferde, fowie im 
DBibergeil angetroffen. Das völlig trodene Phenol bildet farblofe, große Kryſtalle, 
die bei 370. zu einer farblofen, ölartigen Flüſſigkeit ſchmelzen, welche bei 1840C. 
fiedet, einen ftarfen rauchähnlichen Geruch und fcharf brennenden Geſchmack hat, 
fäulnigwidrig und ägend wirft und ſich in Waffer wenig, dagegen aber in Wein- 
geift und Aether Leicht Löftl. Das Phenol hat ein fpecififches Gewicht von 1,066, 
ift giftig und kann auch waflerhaltige Kryftalle bilden. Un der Luft zerfließt es 
bald und färbt fich allmälig rothbraun. Taucht man in feine wäflerige Löſung 
einen Fichtenfpahn und diefen hierauf in Salzfäure, fo färbt er ſich nach dem 
Trocknen blau. Mit Kalt oder Natron bildet da8 Phenol Fruftallifirbare Salze 
(fiehe oben), beren Zuſammenſetzung an die Aethylate erinnert. Mit ſchwächeren 
Bafen liefert e8 meiſtens fehr lofe, fich in der Wärme leicht zerſetzende falzartige 


Verbindungen. Das dem Aethyloxyd entfprechende Phenyloryd, me, ft 
noch nicht mit aller Beſtimmtheit bekannt. Es fcheint zu entftehen, wenn man 
phosphorfaures Phenyloryd mit trodenem Aetzkalk gemiſcht, deftillirt, wobei ein 
Product erhalten wird, aus welchem ein in Kleinen farblofen Kryftallen auftreten 
ber Körper abgefchieden werden kann, deſſen Zufammenfegung mit jener des 
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Phenyloxyds übereinſtimmt, der aber möglicherweife nur damit ifomer tft, wie ein 
anderer ähnlicher Körper, welcher bei der trodenen Deftillation des benzosjauren 
Kupferoryds entfteht. Gegenüber von Säurebydraten verhält fich das Phenol ähnlich 
wie ein Alkohol, indem ber typifche Wafferftoff durch ein Säureradical erjegt wird. 
Es find Übrigens nur wenige bierhergehörige Verbindungen bekannt, wie 5. 2. 
effigfaures Phenyl, em 909, eine angenehm riechende, bei 1900C. ſiedende 
Flüſſigkeit, caprylſaures Phenyl u. ſ. w. 


Mit Schwefelſäure bildet Phenol eine der Aetherſchwefelſäure analoge Verbindung, die 
„ 


Phenylſchwefelſäure, SH n% deren Darftellung ähnlich vorgenommen wird wie jene 


der Aetherfchwefelfäure. Sie ift eine ſyrupdicke Flüſſigkeit und liefert kryſtalliſirbare Salze. 
In ihren übrigen Verhalten unterfcheidet fie fich aber von der eigentlichen Schwefelfäure ber 
Alkobolradicale wefentlih, da man daraus durch Erwärmen für ſich oder mit Alkalien das 
Phenol nicht wieder berftellen Tann. Der Umftand, daß unter gewiflen Umftänten Salze 
diefer Säure hervorgebracht werben können, in welchen 2 Atome Wafferftoff durch metallifche 
Radicale erfegt find, fprechen übrigens dafür, daß die Phenylichwefelfäure ein zweiwerthiges 


Radical S, H, S O- enthält und nach ber Formel ©, H © jufammengefegt ſei. Auch 
ber Aetherphosphorfäure und dergleichen analoge Phenylverbindungen find befannt. Wie der 


entfchieden faure Charakter des Phenols vorausfehen Füßt, find viele Verbindungen bargeftellt 
worden, in welchen der tupifche Waſſerſtoff durch Altoholrabicale erfegt iſt und welche an bie 
Seite 530 erwähnten gemifchten Aether erinnern, 8b0, Phenyläthyläther und der- 
gleichen. Ehlorpbenyl, 6;H,CH, Bromphenyl, 6,H,Br, und Jodphenyl, 65H, J, 
fönnen dur Einwirkung von Phosphor= Chlorid, ⸗Bromid oder ⸗Jodid auf Phenol neben 
phosphorfaurem Phenyloxyd oder auch durch die fubftituirende Einwirfung der Haloide auf 
Benzol erhalten werten. Es find flüchtige Slartige Blüffigkeiten. Diefe Verbindungen können 
wohl unter gewiffen Umſtänden wieder in Benzol, aber felbft durch ſchmelzendes Kalihydrat 
nicht in Phenol umgewandelt werben. 

Bon dem Phenylſulfhydrat (Phenylmercaptan) war bezüglich feiner Entftehung und 
Zufammenfegung bereits oben (Seite 571) die Rede. Es ift eine farblofe, bewegliche Flüffig- 
feit, welche bei 16506. ſiedet und höchft widerlich riecht. Gegen Bafen behauptet es voll- 
ftändig den bei den Alkoholen einatomiger Rabicale bereits gefchilverten Eharalter der Mer⸗ 
captane und Liefert gleich dem Aethylmercaptan mit Duedfilber eine farblofe, Teicht kryſtalliſirende 


6,H 
Berbindung: HT Ms Das Einfach⸗Schwefelphendl, es, iſt gleichfalls eine 


farblofe, ſehr übelriechende Flüſſigkeit, welche bei 2930. ſiedet. Es entfteht bei ber Einwir⸗ 
fung von Fünffach⸗Schwefelphosphor auf Phenol neben Phenylſulfhydrat, fowie bei der trock⸗ 
nen Deftillation von bengolfulfofauren Salzen. Behandelt man Phenylſulfhydrat mit ver= 
dünnter Salpeterfäure von 1,2 fpecif. Gewicht, fo entfteht Zweifah- Phenylfulfid, 


€, H,8 (8 He 8), welches in farblofen, glängenden Nabeln kryſtalliſirt erhalten werben kann. 


Im Phenol hat das Radical &;H,; die ſchon früher erörterte, große Fähig— 
feit, Subftitutionsproducte zu bilden, beibehalten und es ift eine ſehr anfehnliche 
Reihe folder Subftanzen befannt, welche den Waſſerſtoff theilweiſe durch diefelben 
oder durch verfchiedene Elemente oder fonft dazu geeignete Moleküle, befonders 
Unterfalpeterfäure, erjegt enthalten. Die wichtigften derfelben find jene, welche 
Unterfalpeterfäure enthalten. Sie entjtehen bei der Einwirkung ſchwach erwärnter 
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Salpeterfänre auf des Pfensl, find nach den Formeln: CeÄg Kitre- 
yheunlfänte, ke Tinitrophenyljänre, Ges Trinitrophe⸗ 


aylfäne gufemmengefgt ab fünf —— —— 
unmittelbar aus dem Phenel, fondern 


Ahnliche, — ie Trinitropheni⸗ 
ſaure wird gewöhnlich Pikrinſäure genannt. Früher hieß fie Kohlenſtid⸗ 
fiofffänte, au Welter'ſches Bitter. Man erhält fie darch längeres Er⸗ 
wärnen von Phenploryohgbrat, Indigo, Salicin, Salicyljänre, Aloe oder Ben: 


vorfichtiges allmäliges Enwärmen in Heinen Mengen unverändert fublimiren. 
Mit den Bafen liefert die Pilrinfänre meiſt kryſtalliſicbare gelbe oder rothgelbe 
Salze, die beim Erhitzen ſtark explodiren. Das Kalifalz ift in Wafler ſchwer 
loslich; es bildet gelbe Prismen. Man benutzt die Pifrinfäure zum Gelbfärben 
der Seide. 


Werden in einem geräumigen Defillirapparate mit gut gefüßlter Vorlage 10 Teile 
guter Chlortall mit der concentrirten wäflerigen Löfung von 1 Theile Pilrinfäure bei gewöhn- 
licher Temperatur gemiſcht, fo tritt eine fehr lebhafte Wechfelwirlung ein und es entwickeln 
ſich reichlich Dämpfe von einem flüchtigen Körper, welcher ben Namen Chlorpikrin erhal: 
ten bat. Diefes Product enificht auch beim Erwärmen von Pilrinfäure mit Königsmwafler 
oder einem Gemenge von Klorfaurem Kali und Salzfäure und entfpricht in feiner Zufam- 
menfegung der Formel SCl, NO,. Es if eine farblofe, das Licht Fark brechende Slüſſig⸗ 
Leit, welche bei 1200 6. fiedet, einen hoͤchſt ſcharfen Geruch befigt und ſich in ſtärkerer Hite 
in Ehlorlohlenſtoff, Chlor und Stickſtoffoxyd zerſezt. Das Ehlorpifrin läßt ſich auch neben 
Ghloroform erhalten, wenn man guten Ehlorlalt mit Methylaltohol zu einem Brei anrühıt, 
nach und nach Salpeterfäure zufegt und dann deſtillirt. 


Orpphbenfäure, 609g (Brenzeatechin), läßt fich als eine Säure betrachten, in 


welcher ein Oxyd des Ben als fauerfloffhaltiges Säureradical vorhanden ik. Gleich dem 
Phenol entficht viefe Verbindung aus vielerlei Subflangen. Wie das Phenol dur Erhitzen 
von Salicylſäure neben Koblenfäure hervorgebracht wird (fiehe unten), fo bildet fich unter 
gleichen Umfländen aus Orpfalicplfäure Koblenfäure und Oxyphenſäure: 


6 
Hs9s9 — co, + Hs, 


Die mit der Oxyſalicylſäure ifomere Protocatechufäure zerfällt in ähnlichem Sinne. Auch 
durch ähnliche Zerfehungen der Gatechufäure, Moringerbfäure und dergleichen Subflangen wird 
Brengeatehin hervorgebracht, weshalb man es unter ben Deftillationsproducten bes Gatechus 
und vieler anterer Pflanzgenertracte fowie des Holzes findet. Auch durch Exrhigen von Mono: 
jopphenol mit Kalihydrat auf etwa 16006. läßt ſich die Bildung von Ornphenfäure alt 
Kaliſalz veranlaffen: 
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Hg + 2Ko — EHs9aı Kı + Ho, 
Die Orpphenfäure läßt fih unverändert zu farblofen glängenden Blättchen fublimiren. Ihre 
Dämpfe reizen zum Huften. Aus Wafler, Weingeift und Aether kann fie in kurzen Prismen 
tryftallifirt erhalten werden. Die Salze verfelben mit Altalien, welche Ichtere im Ueberſchufſe 
enthalten, abforbiren Sauerftoff und färben fich zuuächſt grün, bann braun, endlich ſchwarz. 
DOrypilrinfäure, 6 Ks9g (Styphninfäure), entfpricht in ihrer Zuſammen⸗ 


fegung der Orpphenfäure und ſteht gu diefer in denfelben Beziehungen wie bie Pilrinfäure 
zum Phenol. Doch wurde fie aus der Oxyphenſäure direct noch nicht hergeſtellt. Sie bildet 
fih aber in ähnlicher Weife wie die Pilrinfäure bei der Einwirkung von Salpeterfäure auf 
Schleimharze, wie Stinfafand, Galbanum, Ammonialgummi u. f. w., und bie wäflerigen 
Ertracte von Sandel⸗, Fernambuck⸗, Gelbholz und dergleichen. Sie kryſtalliſirt aus Wein- 
geift in blaßgelben Prismen oder Meinen Tafeln, hat einen zufammenziehenden Geſchmack, ift 
in Waffer nur wenig Töslih und kann bei vorſichtigem Erhigen theilweiſe ungerfegt fublimirt 
werden, während fie bei raſchem Erhigen betonirt. 


Benzoöfäure, 9769 9 (C4,H,0,,H0), fteht zu dem Phenyl in jehr 


nahen Beziehungen ımd Tann als Ameifenfäure aufgefaßt werden, deren Radical, 


6H® an ber Stelle des Waſſerſtoffs Phenyl enthält: 6 (6 1) 09 oder 
6 1609 (fiehe Seite 537 und 557). Das in der Benzosſäure vorfindliche 
Radical wird Benzoyl genannt und zeigt in allen Richtungen ein ähnliches 
Berhalten wie die fauerftoffhaltigen Hadicale der Fettfäurenreihe. Der Zuſam⸗ 
menhang des Benzoyls und fomit der Benzosfäure und anderer damit verwandter 
Körper mit dem Benzol geht nicht nur aus der oben (Seite 568) erwähnten 
Umwandlung des Benzoẽſäurehydrates in Benzol hervor, fondern läßt ſich aud) 
durch die Entftehung der Benzosfäure aus Benzol ableiten, welche in verfchtedener 
Weiſe veranlagt werben kann. Wird Monobrombenzol, €;H; Br, in Miſchung 
mit Benzol der gleichzeitigen Einwirkung von Natrium und Kohlenſäure auöge- 
fegt, fo entfteht benzosfaures Natron: 
— Hs 


&sH,Br + Na; + 60, — 598 4 NaBr. 


Bei der Einwirkung von Chlorkohlenoryd auf Benzol in einer erwärmten, dem 
directen Sonmenlichte ausgefegten Retorte entfteht Chlorbenzoyl, &;H,; O Cl, neben 
feicht ein benzosfanres Salz oder das Hydrat der Säure herftellen. Sehr zahl- 
reich find die Entftehungsweifen der Benzosfänre aus organifchen Verbindungen, 
welche dem Benzol nahe ftehen, wie 3. B. Toluol, Xylol, Cumol, Chinaſäure, 
Phtalſaure und dergleichen. Auch andere, der aromatischen Reihe ferner ftehende 
organifche Subftanzen, wie 3. B. gewiſſe Alfaloide (fiehe unten), ferner 
Zimmtöl, Guajakharz, Tolubalfom, Leim, Käfeftoff und dergleichen, liefern bei 
entjprechender Behandlung neben anderen Producten Benzosfäne Die Benzos⸗ 
fänre findet fich zudem natürlich gebildet in verjchiedenen Harzen, befonders Ben- 
z0öharz, woher fie auch ihren Namen erhielt, im Harne der Pferde, Ninder u.f. w. 
und wetteifert Hinfichtlich der großen Zahl ihrer Entftehungsweifen mit ber 
Eſſigſciure. 
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Die Bemozfäure hat im reinen Zuflande feinen Geruch und einen ſchwach 
ſauren Gefhmad. Cie löſt ſich in beiläufig ihrem doppelten Gewichte heißen 
Waſſers und aus der Ylüffigfeit kryſtalliſirt fie beim Erfalten in farblofen, durch 
ſichtigen, perimutterglänzenden Radeln und Blätthen. Weingeift und Aether 
löjen Benzosfäure reihlih. Bei 121,508. ſchmilzt fie (während fie ſchon unter 
fiedendem Waſſer flüffig wird), bei 145° beginnt fie zu fublimiren, bei 239° C. 
fiedet fie umter Berbreitung fehr erftidenb riechender Dämpfe. Mit den Balen 
liefert fie meift in Waſſer und Weingeift lösliche Salze, weiche im Allgemeinen 
ſchwierig kryſtalliſiren. 

Zu ihrer Darſtellung benugt man in ver Regel ihr reichliches Vorkommen im Benzoẽ⸗ 
harze. Entweder kocht man das feingepulverte Harz mit Kalfmild, wobei benzoefauter Kalt 
in xöfung gebt, und verfegt felbe nach den Filtriven und Eintampfen mit Saljiaure, welde 
das Hydrat der Säure ausfällt, ober man ſcheidet die Säure aus em Harze durch Subli- 
mation. Zu dieſem Behufe wird das Harz in einen eifernen Topf gebracht, Liefer mit dün⸗ 
nem Ziltrirpapier überzogen und kann eine fpisige Tute aus ftarfem Bapier tarüuber gebunten. 
Hierauf erbigt man den Boden des Topfes vorfichtig, wobei ſich die Siure verflüdtigt, durch 
die Poren des Fließpapiers dringt und fich als feine, glänzende Nateln in ber aufgefegten 
Düte condenfirt, während andere, durdy die Wärme aus tem Harze erzeugte brenzliche Pro 
ducte von dem poröfen Papier zurückgehalten werben, welches alfo hier eine Art von Filtration 
vermittelt. 

Die Benzgosfäure iR fehr geneigt Subflitutionsprobucte berborzubringen. Die Anzahl ter 
befannten ift febr beträchtlich. Unter tenfelben finten fih oft ifomere Subflangen, welche je 
nad) ihrer Entftehungsweife bei gleicher Zufammenfegung verſchiedene Gigenfchaften befigen. 
&o tennt man z. B. zwei Nitrobenzoefäuren, Geh AO, und drei verfchiedene Eblor⸗ 
benzoefäuren, © HRlOg, welche aber fämmtlih, wenn man die Seite 545 angebeuteten 


Mittel anwendet, fie in die urfprüngliche Säure überzuführen, wieder Benzoefäure mit allen 
ihren Eigenfchaften liefern. 

Die Benzosfäure, obwohl Hinfichtlich der Zufanmenfegungsweife von den 
Gliedern der Eſſigſäurereihe ſehr verſchieden, zeigt boch einen ganz ähnlichen dje- 
miſchen Charakter, indem fich ihr ein Aldehyd und ein Alkohol zugefellen, welche 
zur Säure genau in denfelben Berhältnifien ftehen, wie etwa ber Acetylaldehyd 
und Weingeift zur Effigfäure. 

Die dem Chloracetyl entjprechende Verbindung, das Chlorbenzoyl, 
6 H, Cl, erhält man am leichteften bei der Einwirkung von Phosphorchlorid 
auf Benzoöfäurehydrat, neben Salzfäure und Phosphororychlorid: 


999 + Pc, — &H,0C1 + POOL, + HOL 


Es entfteht auch bei der Einwirkung von Chlor auf Benzoylwaflerftoff (fiehe un 
ten), von Phosphororychlorid auf benzosfaure Alkalien oder beim Erhigen eines 
Gemenges von Benzozfäurehybrat, wafferfreiem faurem fchwefelfsuren Kalt und 
Kochſalz, wobei ſich unter Entwidelung von Salzjäure, neutrales ſchwefelſaures 
Kali und Chlorbenzoyl bilden. Das Chlorbenzoyl erjcheint als eine farbloie 
Flüffigkeit von unangenehmen Geruch, deren Dämpfe die Augen heftig zu Thrä⸗ 
nen reizen; es fiedet bei 195° C. und zerfällt mit Waller in Salzſäure und 
Benzoäfäure. Läßt man e8 mehrere Tage hindurch auf Phosphorchlorid bei 200°E. 
wirken, fo entfteht die dem Chloroform entfprechende Verbindung 6; H,Cl,. In 
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ähnlicher Weife wie das Acetylfuperoryb (Seite 538) bildet fich bei Einwirkung 
von Ehlorbenzoyl auf Bariumſuperoryd das Benzoylfuperoryd, welches aus 
Aether in großen, glänzenden Kryftallen erhalten werden kann und nad) der For⸗ 
mel ©;H,®, zufammengefegt if. Wie Chloracetgl mit effigfauren Alfalien 
wafferfreie Eſſigſciure Liefert (Seite 539), fo entfteht aud) Benzosfäureanhy- 
drid bei der Wechfelwirkung von Chlorbenzoyl und benzoöfaurem Kalt: 
to + EHE =KAH+ E99. 
Das Anhydrid läßt ſich auch durch Einwirkung von Phosphordjlorid oder Phos- 
phoroxychlorid auf trodenes benzosſaures Alkali erzeugen und kryſtalliſirt aus 
heißem Waſſer in großen farblofen Prismen, die ſich in altem Waſſer faft gar 
nicht, dagegen leicht in Weingeift und Aether Löfen, bei 420. ſchmelzen und bei 
3109 fublimiren. Wafler verwandelt die wafjerfreie Säure allmälig in Hydrat. 
Benzoöfchwefelfäure (Sulfobenzoöfäure) ift eine zweibafifche Säure, 
welche ſich bei Einwirkung wafferfreier Schwefelfäure auf Benzosfäurehydrat bildet 
und die in zerflieglichen Kryſtallen erhalten werden kann. Sie läßt ſich als eine 
Säure betrachten, in welcher das Benzoyl, durch Aufnahme von einem Molekül 
ſchwefliger Säure an die Stelle von 1 Atom Waflerftoff in ein zweiwerthiges 


„ 
Säureradical umgewandelt, vorhanden ift: 6 (RD 9,)0 9, 
2 


Während die PVerhältuiffe des Benzols und vieler feiner Abkömmlinge fich 
von ben mit den Alkoholen der früher befprochenen Reihe zufammenhängenden 
Kohlenwaflerftoffen in vielen Beziehungen unterjcheiden, nähert fi) das Benzol 
durch die mit ihm in ganz entjchiedener Verwandtichaft ftehende Benzozfäure 
wieber der Gruppe der Alkohole, denn die Benzoöfäure fteht weiter mit einem 
Aldehyd und dem zugehörigen Alkohol in den nächſten Beziehungen, deren Verhält⸗ 
niffe untereinander ſich genau jenen der gewöhnlichen einatomigen Altohole an- 
ſchließen und die, gleich den betreffenden Abkömmlingen des Aethylalkohols, wieder 
ein Borbilb fitr eine Reihe homologer Subftanzen iſt. Der der Benzoöfäure zu- 
gehörige Alkohol enthält 2 Atome Wafferftoff mehr und 1 Atom Sauerftoff 
weniger als die Säure, der Aldehyd 2 Atome Wafferftoff weniger als der Alkohol, 
und wir können die hierhergehörige homologe Reihe durch die allgemeinen For⸗ 


mein: EnHag (Allohoh, Fan (uldehyd), Gala29g (Säure), C,H,;, 
(Woaflerftoffverbindung des Radicals) u. |. w. ausdrücken. 


Bittermandelöl (Benzoylwafferftoff), 99, jene Verbindung ber 


Reihe, welche am längften befannt und am genaueften unterjucht ift, ftellt den 
Aldehyd der Benzosfäure vor und wurde zuerft, wie aud) der Name andeutet, aus 
bitteren Mandeln erhalten, welches Material man auch noch gegenwärtig allge- 
mein benugt, um ſich diefe Verbindung, die wegen ihres Wohlgeruches vielfältig 
benugt wird, im größeren Maßftabe zu verichaffen. Zu diefem Behufe werden 
die bitteren Mandeln mit Waffer zu einem Brei angeftoßen und hieranf das 
Ganze, nachdem man e8 einige Stunden ftehen gelaflen, mit Waſſer beftillirt, dej- 
fen Dämpfe das Bittermandelöl neben Blaufäure in die Botlage führen. Seine 
Gottlieb, Lehrb. d. techn Chemie. 37 
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Entftehung bei diefem Borgange aus dem Amygdalin foll unten bei der Gährung 
erörtert werden. Um das Del von der Blaufäure zu befreien, vermifcht man das 
Deftillat mit etwas Kalkmilch und Eiſenchlorür, läßt da8 Gemenge unter öfteren 
Umfchiitteln durch einige Stunden ftehen, trennt das Del von der wäflerigen 
Tlüffigfeit mittelft einer Pipette oder eines Scheidetrichters und rectificirt endlid 
über Chlorcalcium, um es zu entwäflern. Gleich der Benzosſäure kann aber 
auch der Benzoylwaſſerſtoff in verjchiedenen Weifen hervorgebracht werden, unter 
welchen hervorgehoben zu werben verdient, daß ber zugehörige Alkohol bei Einwir⸗ 
fung mäßig orydirender Agentien in dieſen Aldehyd übergeht und dagegen redu- 
cirende Mittel, wie 3.2. feinvertheiltes Zinf, in mäßiger Wärme den "Dampf von 
Benzoefäure in Bittermandeldl umwandeln: 


619 + Zz2= + Zn®. 


Außerdem entfteht das Bitterniandelöl bei ber Drpdation des Zimmtbols umd der 
Zimmtfäure, bei der Einwirkung von Chlorbenzoyl auf Waſſerſtoffkupfer, bei der 
Behandlung von Leim, Käfeftoff, Fibrin und anderen thierifchen Subftanzen mit 
Chromſäure und ähnlichen Orydationsmitteln, bei ber Deftillation eines Gemenges 
gleicher Molekulargewichte von benzosfaurem und ameifenfaurem Kalk (fiehe unten 
bei den Ketonen) u. f. w. 

Dos Bittermandeldl bildet eine farblofe, bewegliche, angenehm riechende 
Flüffigkeit von brennendem Geſchmack, welche bei 180 fiedet, ein pecififches Ge 
wicht von 1,04 hat, das Licht ſtark bricht, fich in 30 Theilen Wafler löft, mit 
Weingeift und Aether in allen Verhältniffen mifcht und unter dem Einfluffe von 
Luft oder anderen mäßig orydirenden Körpern in Benzosfänrehydrat übergeht. Mit 
gelöften zweifach» fchwefligfaurem Natron oder Kali bildet Bittermandelöl beim 
Schüutteln fofort einen Brei von feinen farblofen Kryſtalluadeln einer aus gleichen 
Molefulargewichten beider Körper beftehenden Berbindung und ahmt auch) in biefer 
Beziehung die meiſten übrigen Aldehyde nach, fiir welche derlei Subftanzen charal- 
teriftifch find (fiehe Seite 536). Die Töfungen derfelben werden beim Erwärmen 
zum Sieden unter Entwidelung von fchmefliger Säure und Freimerden des Alde⸗ 
hyds zerſetzt. Wird Benzoylwafferftoff mit mäßig concentrirter Salpeterfäure 
erwärmt, jo entfteht Benzosſäure, concentrirte Salpeterfänre verwandelt den Alde- 


hyd in Nitrobe nzoylwaſſerſtoff, "EXP, eine farbloſe, kryſtalliniſche, in 


Weingeiſt und Aether leicht, in Waſſer ſchwer lösliche Subſtanz, welche bei 50°C. 
ſchmilzt und durch orydirende Agentien in Nitrobenzosfäure umgewandelt wirb. 


Se 159 


Benzoin. Läßt man rohes, blaufäurchaltiges Bittermantelöl mit einer wäflerigen 
2öfung von Kalihydrat in Berührung, fo verwandelt es ſich allmälig in einen kryftallinifchen 
Körper, welcher cine polymermetamere Modification des Benzonlwaflerftoffs vorftellt, indem 
feine Zufammenfegung durch die Formel E,,H,, 05 ausgedrüdt wird. Die nähere Urface 
diefer Veränderung konnte bisher nicht mit Zuverläffigleit ermittelt werden. Gyankalium, 
welches fich im obigen Falle mit ver Blauſäure des rohen Bittermandelöls bildet, ſcheint dazu 
unentbebrlih, obwohl feine Beftandtheile an der Zufanmmenfegung des Benzoins feinen Ans 
theil nehmen. Lepteres erfcheint in farblofen Prismen, welche bei 1200 C. ſchmelzen, werer 
Geruch noch Geſchmack befigen und ſich ohne Zerfehung verflüchtigen. In kaltem Waſſer if 
es gar nicht, in heißem nur fehr wenig, dagegen in Weingeift leicht Idslih. Das Benyein 
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feheint zu dem Benzoplwaflerftoff in einem ähnlichen Verhältniffe zu ftehen wie Elaldehyd 
oder Metaldehyd (Seite 537) zu Acetylaldehyd. Leitet man nämlich feine Dämpfe durch ein 
ſchwach glühendes Rohr, fo verwandelt es fich wieder in Bittermanbelöl. Salpeterfäure ober 
Shlor entziehen dem Benzoin unter Bildung von Waffer oder Salzſäure 2 Atome Wafferftoff 
und verwandeln es in Benzil, 6,,H,09g. Diefes bildet eine in Alkohol und Aether leicht 
lösliche, daraus in gelblichen fechsfeitigen Prismen Iryftallifirende, in Waffer unlöslige Sub» 
franz, welche fchmelzbar und unzerſetzt flüchtig iſt. Aus dem Benzil läßt fich eine große 
Anzahl von Zerlegungs- und Subftitutionsprobucten erzeugen. Erwärmte, altoholifche Kali⸗ 
löfung verwandelt unter vorübergehenver violetter Färbung das Benzil in Benzilfäure 
(Stilbinfäure), indem ſich die Elemente des Kalihybrats hinzuaddiren: 


&,H10; + KO = Fu @g, 


Aus dem fo entftanbenen benzilfauren Kali wird das Säurehydrat burch Shlorwaflerftoff 
leicht abgefchieden. Es bildet farblofe Prismen, die bei 120°. fehmelzen, in Waffer unlös- 
lich, in Weingeift-löslih und unverändert flüchtig find. Mit Wafferftoff im Entftehungss 
momente, z. B. beim Kochen einer Löfung von Benzil in Eſſigſäurehydrat mit Eifen, gebt 
das Benzil wieder in Benzoin über. Dur Einwirtung von Salzfäure und Zink (alfo ent- 
ftebendem Wafferfloff) auf Benzoin wird biefes in eine nach der Formel 6,,H,5® zuſam⸗ 
mengefegte Verbindung, das desorydirte Bengoin, umgemwankelt, welches in Waller wenig, 
in Weingeiſt und Aether Teicht loöslich ift und in farblofen Blättchen Irsftallifirt. Wird rei⸗ 
nes Bittermandbelöl mit Zink und Salzfäure in der Weife behandelt, daß man das Bitter- 
manbelöl in wmeingeiftiger Löfung mit Weingeift, welcher zuvor mit Salzfäuregas gefüttigt 
wurde, mifcht und hierauf fein vertheiltes Zink zuſetzt, fo entwicdelt ſich kaum Waflerftoff, ba 
diefer fi zu dem Bittermandelöl abdirt und fo einen Körper hervorbringt, welcher der For⸗ 
mel 6,,H,,93 entfpricht und ven Namen Hpdrobenzoin erhalten bat. &r Trpftallifirt 
in farbiofen, tafelförmigen Kryſtallen bes rhombiſchen Syftems, die bei 1300. ſchmelzen 
und bei 30096. fieden. Das Hybrobenzoin entſteht auch neben benzilfaurem Kali, wenn 
man Bengoin mit weingeiftiger Kalilöfung in einer zugeſchmolzenen Möhre auf etwa 1500 €. 
erhitzt. 

Bringt man eine allkoholiſche Loͤſung von Bittermandelol oder Benzoin mit Schwefel⸗ 
ammonium zuſammen, fo entiteht eine dem Bengoplwaflerftoff entfprechente Schwefelverbin- 
dung, 6,H,8 (Sulfobenzoylwaſſerſtoff). Diefe ift ein in Waſſer und Weingeift 
leicht Töslicher pulverförmiger Körper, welcher zwar keinen Geruch befigt, bei Berührung mit 
den Fingern aber diefen einen Inoblauchartigen, Tange anhaftenden Geruch ertheilt. Bei der 
trodenen Deftillation liefert er neben anderen Probucten eine in perimutterglängenten Tafeln 
aus Weingeift kryſtalliſirende, farblofe Subftang, das Pikramyl (Stilben), €,H, ober 
€,H,,H. Die darin vorhandene Gruppe 6, H, verbindet fich bei Behandlung mit Chrom⸗ 
fäure unmittelbar mit © und giebt fo zur Entftehung von Bittermanbeldl Veranlaffung. 
Auch mit Chlor, Brom u. f. w. läßt fi) das Pikramyl vereinigen. 


Benzylaltopot, "HT, bietet gegenüber Benzosſaure dieſelben Ber- 


hältniffe dar, wie der Weingeift zur Effigfäure. Er kann in verjchiedener Weife 
hervorgebracht werden. Durch eine gefättigte weingeiftige Löſung von Kalihydrat 
wird Benzoylwaſſerſtoff in benzosfaures Kali und Benzylaltohol umgewandelt, 
wobet viel Wärme frei wird: 


26,H, O, + no — — ο 4 Sıng, 


Beim Abdeftilliven des Weingeiftes von dem benzogfauren Kali bleibt der Benzyl⸗ 

alkohol bei diefem zurüd und kann mittelft Aether ausgezogen werden. Läßt man 

Bittermandelöl durch einige Zeit mit Waffer ımd Natriumamalgam in Berührung, 

fo verwandelt e8 ſich gleichfalls in den Alkohol: G, H.0 + 2H = 6;H,®. 
37* 
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Behandelt man eine concentrirte wäſſerige Löfung von Benzoefäure mit Natrium- 
amalgam, fo geht die Säure wie bei der Einwirkung des Zinks (Seite 578) im 
Benzoylwafferftoff ber, welcher dann weiter in Benzylalfohol umgewandelt wird. 
Chlorbenzyl, €7H7Cl, geht bei 100°E. mit frifchgefällten Bleiorydhydrat in 
Chlorblei und Benzylaltohol, Chlorbenzoyl, bei Behandlung mit Natrium: 
amalgamı gleichfalls in den Alkohol über. Auch aus Hippurſäure läßt fich diefer 
Altohol erhalten (fiehe unten). Der Altohol bildet eine farbloje ölartige Fläffig- 
feit von angenehmem Geruch. Er ift ſchwerer als Wafler, fiedet bei 110°E. umd 
bricht das Licht far. Von feiner Umwandlung in Benzoylwaflerftoff und Ben: 
zosfäure war ſchon oben die Rede. Benzyl, en ift noch nicht mit völliger 
Sicherheit befannt, obwohl mehrere Körper von ber entfprechenden Zufammen- 
fegung dargeftellt wurden, von denen aber nicht feſtgeſtellt ift, daß fie nicht mit 
dem wahren Benzyl ifomere Subftanzen find. Bei 120°E. zerlegt geſchmolzene 
Borfäure den Benzylaltohol in den zugehörigen Wether, da8 Benzyloryd, en ©. 
Dieſes ift eine Hlartige Tlitffigkeit, welche bei 310% C. ſiedet. Bon den falzartigen 
Berbindungen des Benzyls find nur wenige belannt. Chlorbenzyl, 6&,H;CL, 
entfteht bei der Einwirkung von Chlor auf Benzylwaſſerſtoff (Toluol) in 
der Wärme als eine bei 18308. fiedende farblofe Flüſſigkeit. Vermeidet man 
aber bei dem Einfeiten von Chlor durch Abkühlen jede Erwärmung, fo bildet ſich 
aus dem Toluol eine mit dem Chlorbenzyl ifomere, bei 164° ©. fiedende Flüffig- 
feit, da8 Chlortoluol. Erwärmt man Chlorbenzyl mit Wafler anf etwa 200°E., 
fo zerfällt e8 in Salzſäure, Benzyl (jiehe oben) und Anthracen, E14 Hıo, einen 
kryſtalliſirbaren Koblenwaflerftoff, welcher ſich auch im Steinfohlentheer findet. 
Durch Wechfelwirtung von Chlorbenzyl und in Weingeift gelöften Kaliumfulf- 


hydrat entiteht neben Chlorfalum das Benzylfulfhydrat, rg (Benzyl; 


mercaptan), als eine farbloje, das Licht ſtark brechende Flüſſigkeit von unan- 
genehm lauchartigem Geruche, die bei 195°. fiedet und ſich gegenliber von Ba- 
fen fo verhält wie Aethylmercaptan (Seite 533). Benzylbifulfür (Schwefel: 


benzyl), % H 82, entfteht bei der Einwirkung von Brom auf den Benzylmer- 


captan: 278 + 2Br — * = 8, + 2HBr, als ein farblofer, in ſchön 
glänzenden Blättchen kryſtalliſtrender Körper, der bei 67°C. ſchmilzt. Es find 
zudem mit diefer Subflanz und dem Benzylmercaptan ifontere Verbindungen be 
kannt. Wird Chlorbenzyl mit Einfach» Schwefellalium behandelt, fo entfteht 
Einfach⸗Schwefelbenzyl, 2 (&7H-,)8, als eine farblofe kryſtalliſirbare Subftanz. 


Toluol (Benzylwafferftoff, Methylbenzol), €,H;, ſteht zu der 
Zoluylfäure, 6 n' 09, in benfelben Beziehungen wie das Benzol zu der Ben- 
zoöfäure. Seine verichiedenen Umwandlungen ftellen den innigen Zuſammenhang 
Mar, welcher diefen Körper an das Benzol knüpft, aus welchem er auch leicht 
kunſtlich erhalten werden Tarın, wenn man 1 Atom Waflerftoff des Benzols durch 





Aromatifche Subftanzen. 681 


Methyl erſetzt, weshalb ſein richtiger theoretiſcher Name Methylbenzol iſt: 
6sH,,6H; (ſiehe Seite 546). Wird nämlich Einfach⸗Brombenzol in ätheriſcher 
Löſung mit Jodmethyl gemifcht und dann nad) und nad) Natrium zugefekt, fo 
bildet fich neben Jod» und Brommnatriun Toluol, indem an die Stelle des Broms 
im Momente des Freimerdend das Methyl in das Benzolmolefil eintritt. Das 
Toluol findet ſich in mandyen Steinölforten, unter den Producten ber trodenen 
Deftillation vieler organifcher Subftangen, befonbers reichlich im Steinkohlentheer, 
aus welchen man e8 zu gewinnen pflegt, und entfteht auch in namhafter Menge 
bei ber trodenen Deftillation des Tolubalfams, woher es auch feinen Namen ers 
hielt. Das Toluol ift eine farblofe, Hlartige Flitffigkeit von hohem Lichtbrechungs⸗ 
vermögen und einen an Benzol erinnernden Geruch, welche bei 110°. fiebet, 
ein fpecifiiches Gewicht von 0,87 hat, fi) nicht in Wafler, wenig in Weingeift 
und Aether löſt und bei — 20°. noch flüffig bleibt. Der chemifche Charakter 
des Toluols ſtimmt mit jenem bes Benzols überein. Die Fähigfeit des Waſſer⸗ 
ftoffs, darin durch fubftituirende Körper erfegt zu werben, ift jehr bedeutend und 
laſſen ſich Häufig ifomere Subftitutionsprobucte erzeugen, je nachdem der Wafler- 
ftoff des Methyls oder der Waflerftoff des Benzols durch andere Körper vertreten 
ift. So find die oben erwähnten chlorhaltigen Producte, Chlorbenzyl, &;H,6H; Cl, 
und Chlortoluol, 6,H,CIEH,, deshalb verſchieden, weil das Chlor im erftes 
ren dem Methyl, im zweiten bem Benzol angehört. 


Die dem Phenol entfprechenbe, hierher gehörige Verbindung ift das mit Benzylallohol 
ifomere Krefol (Kreffplaltohor), 977, welches fich gleich dem Phenol im Holz— 
und Steinfohlentheer findet und biefelben Verhältniffe wie dieſes zeigt. Es ift farblos, kry⸗ 
ſtalliniſch, ſchmilzt Leicht, fleker unter theilmeifer Zerfegung bei etwa 20006. und ift gleich» 


falls fehr geneigt, die verfchiebenartigften Subflitutionsprobucte hervorzubringen. Man pflegt 
darin das methylhaltige Ratical Kreffyl, C6H,EH,, anzunehmen. Die dem Toluol zu⸗ 


gehörige Säure ift die Toluylfäure, 6700, welche mit der Benzoefäure homolog 


erfcheint und durch Oxydation des nächit höher zufammengefegten Koblenwaflerftoffs Xylol 
mit verbünnter Salpeterfäure erhalten werben fann. Außerdem entftcht fie noch auf andere 
Weiſe und ift auch eine damit ifomere Säure befannt. Sie kryſtallifirt aus Weingeift in 
alänzenten, farblofen Prismen, ſchmilzt bei 780. und fiebet bei 2640C. Bei der Deftil- 
lation mit überfchüfftgem Kalt oder Baryt zerfällt fie in Kohblenfäure und Toluol. Wird 
toluylfaurer Kalt mit ameifenfaurem Kalt gemengt ber trodenen Deftillation unterworfen, fo 


entftebt ter ber Toluylfäure entfprechende Aldehyd, 679, als eine ölartige, pfefferartig 


riechende Ylüffigfeit, welche bei 2040 &. fiedet und mit Bittermanbeldl homolog if. Aus 
biefem läßt fih durch Behandlung mit weingeiftiger Kalilöfung leicht neben toluylfaurem 
Kali der zugehörige Toluenylalkohol, CeHoQ, Hilden. Diefer iſt feft, ſchmilzt ei 590G., 


fiedet bei 2170 C., Töft fih nur wenig in Waffer, Teicht in Weingeift und Aether, woraus 
er in weißen Nadeln Fryftallifirt, und wird bei der Einwirkung von Salpeterfäure in ben 
Aldehyd und meiter wieder in Toluylſäure umgewandelt. Zu biefem Altohol ſteht in den⸗ 
felben Beziehungen wie zu dem Benzylalfolhol das Toluol das 


&ylol, Gs Hio (Dimethylbenzol, €,H,(EH,)) Es läßt fi aus 
Monobromtoluol und Jodmethyl mittelſt Natrium in der oben bei Toluol 
angegebenen Weiſe künſtlich berftellen und ſtimmt fonft hinfichtlich feines Borkoms 
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mens mit dem Benzol und Toluol überein. Das Xylol bildet eine Farblofe, 
ſchwach riechende Ylüffigfeit, welche bei 139° E. fiedet. Durch Behandlung von 
Monobrombenzol mit Bromäthyl und Kalium erhält man das mit Xylol iſomere 
Aethylbenzol, €,H,€&,H,. Dieſes Tiefert bei der Orydation mit Chromfänte, 
wie ſchon die Formel voransjehen läßt, Benzosfäure, während die dem Xylol zu 
gehörige Toluylfäure aus dem eigentlichen Xylol beim Erwärmen mit verdlinnter 
Salpeterfäure hervorgebracht wird. Bei Anwendung von Chromfäure entftcht 
aber aus der Toluylfäure als ein Oxydationsproduct berfelben Terephtalſäure, 
„ 


6 H 9% Oz, welche übrigens noch aus vielen anderen Subftanzen, beſonders äthe 
2 
rifchen Delen, durch paflende Drydation erzeugt werden farm. 


Gleich dem Toluol giebt das Xylol je nad Umſtänden zwei verfchietene, gleich zuſam⸗ 
mengefegte Chlorfubftitutionsprotucte. Das Monodlorrylol, 6,H,Cl, (EH,), weldes 
eine bei 1849 &. fiebenve farblofe Flüſſigkeit ift, entficht, wern man in gewöhnlicher Tem> 
peratur bei Gegenwart von etwas Jod Chlor auf Xylol wirken läßt. Erwärmt man Dagegen 
Xylol bis zum Sieben und leitet Chlor durch, fo bildet fih Ehlorryiyl, 6,H,, €H; 
6H,C1(6;H,CI), eine ki 1930 €. fiedende ölartige Blüffigkeit, aus welcher durch Natrium 


das Radical bet. Eylylaltohol, g (Dixylyl), als eine dicke ölige, bei 29606. fiedende 


Flüffigfeit erhkften werben kann. Durch weitere Einwirkung von Chlor auf Chlorrylyl kann 
man Dichlorxylyl, 6,H,Cl,, eine in der Kälte Irpftallinifche Subſtanz, erhalten, welche 
bei 2220. fiebet und durch forigefeßtes Zuleiten von Ehlor in Gegenwart von wenig Jod 
in Trichlorxylyl, 65H,Cl,, übergeht, weldes aus Weingeift in fchönen feidenglängenten 
Nadeln Erpftalliftrt, die bei 15008. ſchmelzen und bei 2550 €. fieden. Diefe Verbindungen 
find offenbar dem zum Xylol gehörigen Phenol verwandt, welcher identifch zu fein ſcheint mit 
einem gleichfalls im Steinfohlentheer vorfindlichen Product, welches bei der Deftillation von 
pbloretinfaurem Baryt mit Aetzkalk unter Bildung von kohlenfauren Salzen als eine farb- 


Iofe, das Licht ſtark brechende Flüſſigkeit, die bei 2200 €. flebet, der Formel Goa ent 


fpricht, den Namen Phlorol erhalten bat und mit Toluenylaltohol ifomer ift, erhalten wird 
und fi in ihrem ganzen Verhalten dem Phenol anfchließt. Es find nur wenige Verbindun⸗ 
gen befannt, welche fi von diefem Körper ableiten laſſen, wie 3. B. das zugehörige Mer: 


captan, sHos, welches aber aus Chlorxylol mittelft Kaliumfulfhybrat und aus bem, tem 


Benzolfulfochlorid (Seite 570) homologen Xylol ſulfochlorid, €&,H,S0,Cl, mittelft Zint 
und Schwefelfäure hergeftellt wurde. Ein dem eigentlichen Xylol ifomerer Kohlenwaſſerſtoff 
ift das Aethylbenzol, 6,H,,€,H,, welder duch Behandlung eines Gemenges von 
Brombenzol (&;H,Br) und Bromäthyl mit Natrium entfteht. 


Die Säure, welche zu tem &ylol in demfelben Verhältniffe fleht wie die Benzoẽſaãure 
zum Benzol und ſomit der Formel —38 entſpricht, iſt erſt in neueſter Zeit ale Kunſt⸗ 
product aufgefunden worden und entſteht, wenn man Chlorxylyl (fiehe oben) mit Cyankalium 
in weingeiſtiger Loſung erwärmt, wobei ſich eine Verbindung bildet, deren Zuſammenſetung 
fie als aus Zylyl und Cyan beſtehend betrachten läßt (wie Nitril fiehe Seite 558), Gg Hy, EN, 
und welche beim Kochen mit Natronlauge in Ammoniak und das Natronfalz zerfällt: 

&H,EeN + Neo + Ho — HEOo ı nm, 


Aus dem Natronfalze läßt fih duch Salzfäure das Hydrat ber Säure abfcheiben und auf 
ver beißen, wäfferigen Löfung in fhönen, glänzenden nabelfürmigen Kryſtallen erhalten, 
welche bei 420 &, fehmelgen. Der zu dieſer Säure gehörige Alkohol, welcher mit tem Ben: 
zylalkohol homolog wäre, ift nicht befannt. 
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Cumol (Propylbenzol), 6; H,,€3H; (EsHıs), entfteht aus Cuminfäure, 

Song, Gei der Deſtillation mit Überfejäffigem Baryt neben kohlenſaurem 
Salz wie unter ähnlichen Verhältnifien Benzol aus Benzoöfäure: 


SuEn9g — &H. + 60, 


Beim Erhiten von Phosphorfäureanhydrid mit Phoron (fiehe unten bei Campher⸗ 
fäure) bildet ſich diefelbe Verbindung. Ein gleich zufammengefegter, ald Tri» 
methylbenzol, €&;H;(6H;);, erfannter Kohlenmwaflerftoff findet ſich im Stein- 
Tohlentheer. Das Mefitylen (fiehe unten bei Aceton) ift gleichfalls mit Cumol 
ifomer. Das Cumol ift eine bei 1620C. fiedende Fluſſigkeit, befigt einen fchar- 
fen Geruch und Tiefert bei der Behandlung mit verdinnter Salpeterfäure und 
dergleichen viel Benzosfäure Das ans dem Steinfohlentheer gewonnene Cumol 
fiedet bei 166°. Es kann auch durch Behandlung von Monobromzyiol unb 
Jodmethyl mit Natrium erhalten werden und findet fi) auch im Steinöl von 
Burmah. Die dem wahren Cumol and Cuminſäure zugehörige, dem Phenol 
entfprechende Verbindung ift nicht belannt. Aus dem Cumol des Steintohlen- 


theeres hat man aber ein Sulfhydrat von der Formel Heu erhalten. Zu bem 


Cumol fteht die fchon erwähnte Cuminfäure in demfelben Verhältniffe wie das 
Denzol zur Benzoöjäure. Der zu derfelben gehörige, mit Benzoylwaſſerſtoff ho⸗ 


mologe Aldehyd, Su An ®, das Cuminol (Cumylwaſſerſtoff), findet fi 


neben dem letzten Gliede der Reihe der aromatiſchen Kohlenwaſſerſtoffe, dem Cy⸗ 
mol, im ätheriſchen Oele des römiſchen Kümmels und kann daraus durch Be⸗ 
handlung mit ſaurem ſchwefligſaurem Kali, mit welchem er eine kryſtalliniſche 
Verbindung liefert (Seite 536) abgeſchieden werden. Er bildet eine farbloſe 
Flüſſigkeit von ſtarkem Geruch und brennendem Geſchmack, welche bei 220°. 
ſiedet und durch Einwirkung von Sauerſtoff (Chromfänre) in die Cuminſäure 
itbergeht. Diefe kryſtalliſirt aus Weingeiſt in farbloſen Blättchen oder Nadeln, 
Löft fich and) leicht in Aether, nur wenig in Wafler, Nm bei 200°. umd 
Läßt fich bei 210% umverändert fublimiren. 


Durch Behandlung mit Phosphorcjlorid erhält man daraus Chlorcumpl, 
Gio Hii O CI, als eine farblofe, bewegliche Flütffigkeit, die bei 2580. ſiedet. Wie 
ber Bemzoylwaflerftoff bei Behandlung mit weingeiftiger SKalilöfung in benzoö« 
faures Salz und Benzylalkohol zerfällt, läßt fi) ans Cumylwaſſerſtoff in gleicher 
Weiſe cuminjaures Kali und Cuminalkohol, Sr ag, erhalten, welcher auch 
entfteht, wenn man eine Löfung von Cuminaldehyd in Benzol mit Natriumantale 
gam erwärmt, wobei fich zunächſt die Natriumverbindung Sullsg bildet, aus 
welcher Wafler dann den Alkohol abſcheidet. Dieſer findet fich übrigens auch in 
fehr geringer Menge im Römifch- Kiimmelöle fertig gebildet und zeigt nad) allen 
Richtungen den Charakter eines wahren Alkohole. Er ift eine angenehm aromas 


N 3439 
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tifch viechende Flüſſigkeit von gewürzigem Geſchmack, welche fi in Weingeift 
und Aether leicht, im Waller aber nicht Löft und bei 2430. ſiedet. 

Cymol, EoHıs, weldyes zu dem Radical de8 Cuminallohols diefelben 
Beziehungen zeigt, wie Toluol zum Benzyl, ſchließt die Reihe der hierhergehörigen 
Kohlenwaflerftoffe vorläufig ab. Es findet fi neben dem Cuminol im Rö- 
mifch- Kiimmelöl und bildet eine farblofe, das Licht ſtark brechende Fluſſigkeit, 
welche bei 176°. ſiedet. Durch erwärmte, verbiinnte Salpeterfäure wird es 
größtentheild zu Toluylfäure oxydirt, mittelft Chromfäure aber in Terephtalfäure 
(fiehe oben) verwandelt. Einen danıit iſomeren Kohlenwaflerftoff, BCymol, erhält 
man neben Toluol, Xylol, Cumol und anderen Kohlenwafferftoffen bein Exrhigen 


von Campher mit Chlorzink: E10 His 0 = Gio Hi- + ne. Diefer fiedet bei 


1790 C. und Liefert unter gleichen Einflüffen andere Zerfegungsproducte als das 
eigentlihe «Cymol. 


Die Ketone 


Wenn man Salze flüchtiger, einbafifcher Säuren mit Alfalien oder alfalifchen 
Erden der trodenen Deftillation unterwirft, fo erhält man eigenthümliche Producte, 
welche fich durch eine beftimmte Gemeinfchaftlichkeit ihres chemifchen Charakters zu 
einer Öruppe vereinigen, wie etwa die Alkohole. Die am längften befannte Verbin⸗ 
dung diefer Art ift das fid) von der Effigfäure ableitende Aceton, und nad diefem 
wurden diefe Subftanzen mit dem allgemeinen Namen Acetone, Ketone bezeichnet. 
Das eigentliche Aceton ift ein Vorbild flir die anderen Acetone, and) am genaues 
ften unterfucht und fol zunächſt etwas näher beſprochen werden. 

Uceton, Effiggeift, wird am bequemften erhalten durch Deftillation von 
2 Theilen kryſtalliſirtem Bleizuder mit 1 Theil gepulvertem Aetzkalk und Rectifis 
eation des übergegangenen Producte® über Kalk. Es entfteht zudem bei ber 
trodenen Deftillation von Weinfteine und Citronenfäure, von Zucker und man- 
herlei anderen Subftanzen und bildet eine wafferhelle Flüffigkeit von angenehmen 
Geruch, der an effigfaures Aethyl erinnert. Es hat ein fpecif. Gewicht von 0,81, 
fiebet bei 56°. und läßt fi in allen Berhältniffen nıit Waſſer, Weingeift und 
Aether mifchen. Mit zweifach: fchwefligfauren Altalien bildet da8 Aceton wie bie 
Aldehyde eine kryſtalliſirbare Verbindung, aus welcher es durch Kochen mit kohlen⸗ 
ſaurem Alkali unverändert abgefchieden werden Tann. Seine Zufammenfegung 
läßt fich durch die Formel 6,H,® ausbrüden, welche und zeigt, daß bei feiner 
Bildung 2 Molekulle effigfaures Salz zufammengewirkt haben, deſſen Baſe er- 
fahrungsgemäg als Tohlenfaures Salz zurückbleibt: 


n 
&.H,0 eo 
2 ( H; 0) 9, + 6,0. 


Das ganze Verhalten des Acetons läßt diefen Körper als eine dem Aldehyd 
naheſtehende Subftanz betrachten und man pflegt ihn allgemein als Effigfäure- 
aldehyd gelten zu laſſen, in welchem der typifche Waflerftoff durch Methhl, alfo 
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durch das dem der Eſſigſäure angehörigen Alloholradical nächſtſtehende lohlenſtoff⸗ 
ärmere Radical erſetzt iſt, welches nach den Seite 497 gegebenen Erörterungen 
in dem Acetyl ſelbſt auch angenommen werden kann. Danach kommit dem Aceton 


die rationelle Formel nn zu. Wir können uns feine Bildung aus je 2 


Moleküllen eifigfauren Salzes in der Weife erflären, daß ein Molekül des Salzes 
das Acetyl unverändert abgiebt, während von dem zweiten fich bloß das Methyl 
ablöft und die daraus entftehende Kohlenſäure fih mit den Metallen verbindet, 
während das Methyl an das Acetyl tritt. Schreiben wir, um dies deutlicher zu 


machen, das ejfigfaure Salz: ser Ho, jo entfpricht der Vorgang dem 


" 
Schema: ar + Sg — = en + 1.9. Im Sinne dies 


fer Anficht mit nun, wenn man gleiche Molekulargewichte effigfaures und 
ameifenfaures® Salz J der Deſtillation unterwirft, aus dem Formyl Waſ⸗ 


ſerſtoff an das Acetyl hargeter werden: 
609€6H; 60H, — 6968 
KR eTrx +40 


und fo gewöhnlicher Eifigfäure- Aldehyd gebildet werben. Da sice in der That 
geichieht, fo findet dadurch die oben ausgeſprochene Anficht iiber die Eonftitution 
des Acetons Beftätigung, welche noch durch eine andere als bie oben erwähnte 
Entftehungsweife des Acetons begriindet wirb, indem bei der Wechſelwirkung von 
Chloracetyl und Zinkmethyl fich Chlorzink und Aceton bilden: 


2 (6,1001) + Zu(CH,), = 2%, —* + ZnQl,. 


Das Aceton erleitet unter verfchledenen Einflüſſen Zerfeßungen und Beränterungen. 
Wird Aceton mit Salzfäuregas gefättigt und durch 8 bis 14 Tage ftchen gelaflen, fo ſchei⸗ 
bet fih auf Zuſatz von Wafler ein fchweres braunes, Hlartiges Product ab. Diefes liefert 
mit weingeiftiger Kalildfung chlorfreie Producte, welche nach Zufag von Waffer cine Slartige 
Slüffigfeit bilden, aus welcher man durch fractionirte Deftillation verfihiedene, mit dem 
Aceton zufanımenhängende Producte abfcheiden kann. Zunächſt erhält man das Mefityl- 
oryb, &,H,0®, als eine farblofe, ſtark nach Pfeffermünze riechente Flüſſigkeit, welche bei 
1300. ſiedet. Es kann auch neben Mefitylen (fiche unten) beim Deftilliren von Aceton 
mit Schmefelfäure und auch auf anteren Wegen erhalten werten. Bei feiner @ntftehung 
gehen 2 Moleküle Aceton 1 Molekül Wafler ab: 26,H,0 = 6,H,9 + H,9. Durd) 
Einwirtung von Natrium auf in Weingeift gelöftee Meſityloxyd entfteht cine nach 
Sampher riechende ölartige Blüffigkeit, aus welcher durch Erwärmen fih Waſſer und ein bei 
2060 &. fietender ölartiger Körper Lildet, der nach ber Formel 6,5 1,59 zufammengefegt 
ifl. Dei höherer Temperatur erhält man weiter aus dem oben angeführten Gemenge Pho⸗ 
ron, &H,9 = 36;H,8 — 24,9. Diefes bildet große gelblich grüne Kroftalle, 
welche fehr fpröte find, bei 2806. zu einer gelben Flüſſigkeit ſchmelzen und einen eigen⸗ 
thüumlichen Geruch befigen. Tas durch die Einwirkung erwärmter Schwefelſänte neben dem 
Mefityloryd entftebente Mefitylen, E&,Hj, ift mit dem Cumol (Seite 583) ifomer und 
ftellt eine bei 1639 €. fiedende waſſerhelle, Teicht bewegliche, das Licht ſtark brechende Slüffig- 
keit von nicht unangenehmem Geruch bar. Es bildet fich aus 3 Meolekülen Aceton durch 
Abgabe von 3 Molekülen Wafler, zeigt binfichtlich feines hemifchen Gharafters viele Aehn⸗ 
lichleit mit den aromatifchen Koblenwaflerfloffen und ift namentlich fehr geneigt, Subftitus 
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hensprotuse herver zubtingen. Tuch Urpteitensmittel wirt es im weriditene Säure um: 
gewantelt. Tuch tie Ginwirtung ren Ratrinm wirt Aceten in Finafen, 6, H,,0, 
überazfübrt, weldes aus 2 Meletülen Aceten tur Hinjusttiren ron 1 Meltul Waferärt 
enrücht une junãcht eine varh- unt aeruFleie Zluifnafeit verkeit, welde kei 177°. fitdet. 
mit ter Zeit aber gu einer weißen frofallinıihen Malle crkarıt um ch mit 6 Molecular 
Hafer zu einem Arsfalliärten Hodtat wereinigt. Tuch Behantlung mit Chremiänte Klktt 
fit tarıns leicht wieter Aceten. Tas Aceton lemmt übrigens bei franfhaften Zuänten im 
meniklifen Organismus ver unt lann aufer auf tem eben angerührten Wegen and ud 
in anterer Weiſe erzeugt werten. 

Zen ten übrigen Ketonen fine noch bemerfenswertb: Prepien, Eh alfo aus 
Propienzl und Aetbyl zuſammengeſetzt; es fietet bei 100%. unz riecht angenchm. Buty⸗ 


von, AERO, Meta bei 14806. Baleron, aus Baltrianfiure gebiltel, U. . Rein 


farbiofe, itherartig riebente Slüffigleit. Gapron, Ye 9, von ter Gapreniäute fen: 
ment, if tem Baleron ſehr ähnlich une fietet ei 16596. Oenanthylon, tur Tel: 
latiou von önantholfaurem Kalt erhalten, r.- it eine ferblofe, aus Weingeiſt ia 
großen Blättern fryfallifitente Maffe, tie bei 3006. ſchmilzt unt bei 26496. fietet. 
Caprylon, — aus caprylfaurem Kalk erhalten, iR tem vorigen Keton ähnlid 


gauron, ® Be beftcht gleichfalls aus glänzenten Kryftallblätichen und ſchmilzt ki 
66°E. Benzon wird durch Tefillation von benzoejaurem Kalk erhalten und iR tie Ber 
bintung von Benzoyl mit Phenyl: Eh Es ftellt große gelbliche Prismen vor und 
ſchmilzt bei 4606. zu einer gelblichen Sluffigfeit, die bei 3150 €. deſtillirt. 

Secundäre Ketone können im Gegenfage zu ten oben gefchilterten normalen 
Ketonen folde Verbindungen genannt werten, welche gleichfalls Combinationen ven Säurt- 
radicalen mit Altoholzaticalen find, in tenen aber tie legteren nicht ten nächſt nietriger 
sufammengefegten Altoholen angehören, wie dies bei ben normalen Ketonen ſtets der Fall 
iſt. Solche ſecundäre Ketone können in verfchiebener Weiſe hervorgebracht werten. So enis 
fichen bei ter Teftillation tes butterfauten Kalle nicht nur das oben erwähnte —5 
ſondern auch die Verbindungen des Butyryls mit Aethyl, —3 und mit Methyl, — 


Die oben angeführte künſtliche Erzeugung tes gewöhnlichen Acetons mittelſt Chloratetyl und 
Zinkmethyl kann mit vielen Abwechſelungen benugt werten, um derlei ſecundäre (gemiſchte) 
Ketone hervorzubringen, unter welchen ſich auch viele metamere Subſtanzen finden, welche 
aber das merkwürdige Verhalten zeigen, daß fie in ihren Eigenſchaften vollſtändig überein: 
Rimmen. So erhält man durch Wechfelwirkung von Ehlorcaproyl und Zinkmethyl (fiehe 


oben) tie Verbindung “SH. 8 alfo Caproylmethylketon, durch Wechſelwirkung von Chlor⸗ 


acetyl und Zinkamyl den Acetylamylketon, e ni 9 Beide Probucte zeigen vie gleichen phy⸗ 
11 . 
fitalifchen und chemifchen Eigenfchaften, haben ein fpecif. Gewicht von 0,828 und ſieden bei 


1449. Durch orydirende Mittel geben fie biefelben Probucte u. f. w. 


Alkohole mit zweiwerthigen Radicalen (Glycole). 


Don diefen Alkoholen ift bereits eine größere Anzahl befannt. Sie unter: 
ſcheiden fi, wie ſchon erwähnt wurde, von den biß jegt beſchriebenen Alkoholen 
duch den Umftand, daß fie zweiatomige Radicale enthalten und demgemäß and 
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2 Atome Sauerftoff fowie 2 Atome typiſchen Waflerftoff. Ihre allgemeine 


Formel ift, wenn uns R ein zweiwerthiges, fauerftofffreied Radical vorftellt, 


5,9%. Die den Orsben ber gewöhnlichen Alloholradicale entfpreijenbe Berbin 


dung iſt demnach RO, die Chlorverbinbung RC], u. ſ. w. Es ift Mor, daß bie 
zweifänrigen Altohole mit Säuren zwei Reihen von Salzen geben müflen, von 
benen die neutralen 2 Molefitle eines einatomigen Säureradicals oder 1 Molekul 


eines zweiatomigen Säureradicals enthalten. ft Ietteres A, erfteres A, fo find 
„ „ 


die neutralen Aether diefer Alkohole durch die Formeln: 1% und v6 alls 


gemein auegedrüdt. Wenn aber nur 1 Atom bes erjeßbaren Waflerftoffs im 
Glycol durch 1 Atom eines einatomigen Säureradicals erſetzt ift, fo entſtehen 
' 2, ' 

Aner Da in dieſen ſich noch erſetz⸗ 
barer Waflerftoff vorfindet, fo verhalten fich derlei Aetherarien noch wie ein eins 
fäuriger Alkohol, indem fie weiter, wie leßterer, no) ein Atom Säurerabical aufs 
zunehmen vermögen. Man kann fo zweierlei Säureradicale in denjelben Alkohol 
einführen. Wie bei den einfäurigen Alkoholen Tann man aud) in den Öfycolen 
den typiſchen Waflerftoff durch Alkoholradicale erfegen, von denen, falls fie zwei⸗ 
atomig find, einer, von den einatomigen zwei in den Alkohol eingeführt werden 
können. Auch ift e8 möglich, 1 Atom des typifchen Waflerftoffs durch ein Säures 
radical, das zweite durch ein Alkoholradical zu jubftituiren. 


Bei der Einwirkung von Waflerftofffäiuren auf die Glycole findet die Bil 
dung von Verbindungen ftatt, welche neben dem Radical und Sauerftoff noch 1 
Atom topifchen Waflerftoff und 1 Atom des Haloides enthalten. Dieſe Körper 
erinnern an die Zufammenfegung von baftfchen Chloriden und dergleichen, welche 
fih auf einem vom Wafler und Chlorwaflerftoff ableitenden gemifchten Typus 
beziehen (fiehe Seite 480), in welchem das zweintomige Radical den Wallerftoff 
bes Chlorwaflerftoffs und ein Atom Waflerftoff des Waſſers vertritt. Die Ent 
ftehung folcher Verbindungen, welche häufig Hydrine genannt werden, erinnert 
an die Einwirkung von Salzjäure auf die gewöhnlichen einatomigen Alkohole und 
liefert unter gleichzeitiger Bildung von Wafler Subftangen, welche noch durch 
Säuren oder Alloholradicale erfegbaren, typiſchen Waflerftoff enthalten, während 
diefer bei den einatomigen Alloholen durch die Waflerftofffäuren fofort vollftändig 

„ 


Actherarten von der allgemeinen Formel 


belcitigt wirb: 7,0, + HOI= 10 + 19. 
cl 


Die Radicale der Glycole zeichnen fid) gegenüber den Radicalen ber einato- 
migen Alkohole dadurch befonders aus, daß fie fi) mit den Haloiden direct zu 
den gefättigten Verbindungen vereinigen, doch können diefe auch auf anderen We⸗ 
gen, namentlich bie Chloride durch Einwirkung von Phosphorchlorid auf den ber _ 
treffenden Alkohol erhalten werben. 
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Mit Beſtimmtheit find bis jetzt wur ſolche Glycole befannt. welche dem 
Acttiyien homolog find und gleich dieſem mit dem Alloholrabicalen der Feitfäuren 
im nächſten AZufammenhange fiefen. Tiefe Homologen bet Aethlens warden, 
was ihr Vorkommen u. |. w. anlaugt, bereits früßer beſchrieben umd follem ſelbe 
bier nur in ihrer Eigenſchaft als felbftändige Altohelradicale in Betrechtung 
fommen, wobei zunäcft im Allgemeinen bemerft werben muß, daß fie die Hähig- 
teit zeigen, fi mit Platindjlorär, Pt Cl., zu conflanten Verbindungen zu vereini- 
gen, die mit Chlorkalium kryſtalliſirbare gelbe, waflerhaltige Subſtanzen liefern, 
welche ach der allgemeinen Formel €, H;„PtCl;, KCI + H,© zufanımengeiegt 
find. Man erhält fie, wenn durch eine ſalzſaure Löſung von Platindjlorir an- 
haltend daS beireffende Gas geleitet und die baum abfiltrirte Flüffigfeit mit Chlor- 
falinmlöfung verfest wird, wonach die Berbinbung fi) fruflallifirt abjdheibet. 
Man hat fo das Aethylen, Propylen und Amylen in diefe eigenthümlichen Ber 
bindungen übergeführt und iſt zu erwarten, daß ſolche auch mit ben übrigen ho 
mologen Kohlenwafſerſtoffen hergeftellt werben können. 

Die Berhältniffe der Glycole laſſen ſich am beften bei der Beſchreibung des 
befanuteften berfelben erörtern. Diefer ift der 


Aethyl glycol, e; 0 C. HLO, 2HO). Das zweiatomige Radical darin 


ift das ölbildende Gas (fiche Seite 524), weldes man in Bezug auf ben 
Glycol meiftens mit dem Namen Aethylen bezeichnet. Nach der älteren Theorie 
muß demnach der Aethulglycol den Namen Aethylenoxydhydrat erhalten. 

Um e8 darzuftellen, behandelt man neutrales effigfaures Aethylen mit ge 
pulvertem Kalihydrat bei 180°. und deftillirt dann in höherer Temperalur, wo 
der Aethylglycol übergeht und effigfaures Kali im Rückſtande bleibt. Der Aethyl⸗ 
glycol bildet, nachdem er durch Rectification gereinigt wurde, eine farblofe, zähe, 
ölartige Fluſſigkeit, die bei 195° E. fiedet, einen füßlichen Gefchnad befitt umd 
fih mit Wafler und Weingeift in allen Verhältniffen miſcht. Das 


Hethylenoryb (Ölycoläther), 6,446, entfteht bei der Einwirkung 
von Kalihybrat auf Glycolchlorhydrin (fiehe unten) neben Wafler und Chlor- 


‚ „ Cl , 
kalium: © 18 + 16 — €,H,0 + 10 + KCl. Es ift farblos, diinw 


flüffig und dem Acetylaldehyd ifomer. Es fiedet bei 13,50 C., Löft fich leicht im 
Wafler und verwandelt fi) damit bei längerem Erwärmen wieder in den Alkohol. 
Man kann das Wethylenoryd nicht nur direct mit Sauerftoff- und Waſſerſtoff 
fäuren verbinden, fondern es beurfundet feine entichieden bafischen Eigenfchaften 
auch durch die Fähigkeit, ſchwächere Bafen, wie Eifenoryd, Thonerbe, Bittererde, 
u. |. m., aus ihren Salzen als Hydrate auszufüllen. Wird Aethylenoryd in wäſ⸗ 
feriger Löfung mit Natriumamalgam zufanmengebracdht, fo verwandelt e8 fich in 
gewöhnlichen Aethylalkohol: €;H,9 + Hs = 6 - ®. 


Das Aethylenoryd ift befähigt, fich mit Aethylglycol zu Werbindungen zu vereinigen, 
welche den Namen Polyäthylenalkohole erhalten haben. Bei der oben erwähnten Um: 
wanblung des Aethylenoryds mit Waffer in den Aethylglycol bilden fich ſolche Polyäthylen⸗ 
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alfobole, wenn das Srwärmen mit Waffer lange fortgefegt wirt. Beim Deftilliren der fo 
gewonnenen Blüffigfeit erhält man zunächſt noch unverändertes Aethylenoryd, daun Aethyl⸗ 


„ 
glyeol, worauf Diäthylenalfohol, io, fpäter etwas Triäthylenalkoholh, 


”„ 
(Galle O,, überbeftilliren. Erfterer laͤßt fih auch durch Einwirkung von Bromäthylen auf 
Glycol darftellen und bildet eine ſchwer flüffige, mit Weingeift und Waffer Teicht mifchbare, 
füßlich ſchmeckende, farblofe Slüffigkeit, welche bei 25006. fiedet. Der Triäthylenaltohol ift 
vem vorhergehenden fehr ähnlich und fichet bei etwa 29006. Auch der Teträthylen: 
! 
alfohol, Go, ift als eine Elebrige, farblofe Slüffigfeit befannt, welche nur im 


leeren Raum unverändert heftillirt werden Tann. Der typifche Wafferfloff in tiefen merf- 
würdigen Verbindungen ift durch Säureradicale erfeßbar, wodurch Aethylenfalze hervorgebracht 
werben können, welche zu den bafljchen Salzen gu rechnen find. Behantelt man Bromäthylen, 


€,H,,‚Br,, mit feinem gleichen Gewichte effigfaurem Kali in ber Weife, daß man beide 
mit ſtarkem Weingeift in einem wohlverfchloffenen Gefäße auf 1000. durch zwei Tage er- 
wärmt, fo bilder ſich Bromkalium und einfach-effigfaures Aethylen, He 11 9- 
’ 
Es ift eine farblofe, neutrale, oͤlartige Slüffigfeit, die bei 1820. fiedet. Durch Einwirkung 
von Jodäthylen, &,H, Jg, auf trodenes effigfaures Silberoryb erhält man das neutrale 
2) 


effigfaure Aethylen, (eo welches eine ölartige Flüſſigkeit vorftellt, die bei 


18506. ſiedet, im Waffer unterfintt, fih nur fpärlich darin, leicht aber in Weingeift löſt 
und in der Wärme ſchwach nah Effigfäure richt. Daß man daraus mit Kalihybrat ben 
Glycol bereiten kann, wurde bereits oben erwähnt. 


Au durch die Einwirkung von Säurehydraten auf den Glycol in der Wärme laſſen 
fih die Salze des Aethylens heroorbringen. 


Wie bei den gewöhnlichen Alkoholen läßt ſich auch beim Glycol der typifche 
Waſſerſtoff durch pofitive Metalle erfegen, wodurch Verbindungen hervorgebradjt 
werden, welche fi) zur Erzeugung gemifchter Aether (Seite 530) eignen, in wel- 
chen der typische Waſſerſtoff durch Alkoholradicale erfegt ift. 


Wird Aethylglycol mit Natrium zuſammengebracht, fo entwidelt ſich lebhaft 
Maflerftoff und es entfteht eine weiße, kryſtalliniſche Subftanz von der Formel 
" 
GHhg, Erhigt man diefe im Delbade zum Schmelzen und fegt neuerdings 
Natrium Hinzu, fo findet wiederholt Wafferftoffentwidelung ftatt und es entftcht 
" 


ein Körper von ber Formel * Oꝛ, ber alſo dem Aethyloxydnatron entſpricht. 
Läßt man auf die erſtere Natriumverbindung Jodäthyl wirken, fo entſteht Aethy- 
”„ 


lenmonäthyloryb, on Oꝛ, eine Ätherartige Ylüffigkeit von angenehmen 


Geruch. Diefe erftarrt mit Kalium unter Entwidelung von Waſſerſtoff zu einem 
n 


Körper von der Zuſammenſetzung * H, K%: welcher mit Jodäthyl Jodkalium 
und Aethylendiäthyloryd Liefert. Diefes Product ift eine Leichtbewegliche Fluſſig⸗ 
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feit von angenehm ätherartigem, durchdringendem Geruch, die ein fpecififches Ge⸗ 
wicht von 0,799 hat und bei 1230 C. fiedet. 


" _ C 
Glycolchlorhydrin, 9 9 (Aethylenchlorhydrat, ſalzſaures 
Glycol), fann durch Erwärmen von mit Salyfäuregas gefättigtem Aethylglycol 


" " Ci 
erhalten werben: 6, 40, + HC = 6 no + no Es entfteht auch bei 
2 


der Einwirfung von wäfleriger unterchloriger Säure auf Aethylengas: 

2(6,H,) + 6:9 + H,O = 2 (6,H, 001) 
und bildet eine farblofe, in Wafler leicht lösliche Flüſſigkeit, welche bei 1280. 
fiedet. Erwärmt man das Glycolchlorhydrin mit Jodkalium, fo entfteht neben 


"„_J 

Chlorkalium Glycoljodhydrin, 9249, welches eine ſehr ſchwere, nicht unger- 
ſetzt flüchtige Blartige Flüſſigkeit von eigenthümlichem Geruch vorſtellt. 

Aethylenchlorid, &,H,CH,, entſteht leicht durch directe Bereinigung des 
Aethylens mit Chlor, wobei aber die Gaſe nicht volllommen trocken fein dürfen, 
Man kann e8 au durch Einleiten von Aethylengas in eine erwärmte Chlor⸗ 
miſchung, durch Wechſelwirkung von Yethylen und Antimonchlorid, ſowie durch 
Behandlung von Aethylglycol mit Phosphordhlorib erhalten. Es ift jene Berbin- 
dung, welcher das Aethylen den alten Trivialnamen ölbildendes Gas verbanft. 
Das dur Rectification gereinigte Aethylenchlorid ift eine farbloje, bewegliche 
Ylüffigleit, welche einen angenehmen Geruch befigt, bei 840. fiedet, ſich mit 
Waſſer nicht miſcht, angezündet mit grüner, ſtark rußender Flamme brennt und 
ein ſpecifiſches Gewicht von 1,28 hat. Beim Erhitzen mit Zink zerfällt es im 
Chlorzink und freies Aethylengas. ine wäflerige Löfung von Kalihybrat verän- 
dert da8 Del durchaus nicht, die weingeiftige giebt aber ſogleich zur Bildung von 
Chlorkalium Veranlaffung und es entweicht ein ungemein flüchtiger Körper, den 
man in einer jehr gut abgefühlten Vorlage zu einer beweglichen, farblojen Flüſſig⸗ 
feit verdichten kann, welche einen durchdringenden, knoblauchartigen Geruch befigt 
und fchon bei — 100, fiedet. Diefem Körper kommt die Formel E&;H;C1 zu und 
feine leichte Bildung aus dem Aethylenchlorid läßt vermuthen, daß dieſem eigent- 
lich die Sormel €, H; Cl, HC1 zukomme. Eine ganz analoge Conftitution zeigen 
auch die anderen, aus der weiteren Einwirkung des Chlord auf das Aethylenchlo⸗ 
rid Hervorgehenden Verbindungen, welche Subftitutionsproducte find. Zungchſt ent⸗ 
ſteht &H,C1,,HCI, fpäter &;H C1,, HC, dann G- Cl., HCI nad endlich Anderts 
halb⸗Chlorkohlenſtoff. Mit alkoholifcher Kalilöfung entftehen daraus neben Chlor- 
falium, 6, Hs Cl,, € HC, und Einfach⸗Chlorkohlenſtoff: 

&C,HCI + HK = &Cl, + KCI + H,®. 

Aethylenbromid, &sH,Brs, entiteht gleichfalls durch directe Vereinigung 
und wird am beften hergeftellt, wenn man zu Brom fo lange das Gas leitet, 
als diefes abforbirt wird, wonach man die erhaltene Fluſſigkeit ınit wäfjerigem 
Kalihydrat wäſcht. Es ift eine gleichfalls angenehm riechende, farblofe Yläffigkeit, 
welche ein fpecififches Gewicht von 2,16 zeigt, bei 09% zu einer kryſtalliniſchen 
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Maſſe erftarrt, die bei 4 99 ſchmilzt und bei 129° fiedet. Aethylenjodid, 
GS. H. J,, lann gleichfalls durch directe Vereinigung erhalten werben, wenn man 
über mäßig erwärmtes Jod Aethylengas leitet. Es entfteht auch aus Jodäthyl, 
wenn deſſen Dämpfe durch eine glühenbe Röhre geleitet werben, neben Aethylen⸗ 
und Waſſerſtoffgas: 2&,H,J = &;H,Jz, + &H, + 2H. Das Aethylen⸗ 
jodid ift bei gewöhnlicher Temperatur feſt. Es fryftalifirt aus Weingeift oder 
beim vorfichtigen Sublimiren in farblofen Nadeln, welche bei 7398. ſchmelzen, 
in Waſſer nicht, dagegen in Weingeift und Aether Leicht löslich find, und einen 
füglichen Geſchmack ſowie ätheriichen Geruch haben. Beim Sublimiren zerfett 
es fich theilweife. Weingeiftige Kalilöfung bildet daraus das bei 56%. fiedende 
Jodäthylen, &;H,;J. Die Darftellung von effigfaurem Aethylen aus Aethylenjobid 


wurde oben beſchrieben. Schwefeläthylen, GHS, ift ein weißes, in Waſſer 
unlösliches Pulver, welches durch Doppelzerfegung aus Schwefelfalium und 
Elayichlorür entfteht. Erhitzt man Rhodankalium mit Elaylchlorür, fo bildet ſich 


Rhodanäthylen, &;H,, 2ENS, ein aus Weingeift oder Aether in feinen, 
lauchartig riechenden, farblofen Tafeln kryſtalliſirender Körper, der bei 90°. 
ſchmilzt und beim Exfalten kryſtalliniſch erftarrt. 

” 


Hethylenmercaptan, 6 Hi entfteht bei ber Einwirkung von Brom⸗ 


äthylen auf eine gefättigte Löäöſung von Natriumfulfhydrat. Es iſt eine farblofe, 
das Licht ſtark brechende Flüſſigkeit, welche bei 146°. fiebet, ein fpecififches Ge⸗ 
wicht von 1,12 hat und fich leicht in Weingeift und Aether löſt. Cyanäthylen, 
6, H,,Cya, entfteht bei längerem Erwärmen einer weingeiftigen Löfung von 
Hethylenbromid und Cyankalium. Es ift eine kryſtalliniſche Maſſe, welche bei 
etwa 48°C. ſchmilzt und mit weingeiftiger Kalilöfung in Ammoniaf und bern- 
fteinfaures Kali zerfällt. 


Aethyliden (Aldehyden). Mit diefen Namen bezeichnet man einen mit dem Aethylen 
ifomeren Koblenwaflerftoff, welcher zwar bis jedt nicht ifolirt werben fonnte, von dem aber 
viele Verbindungen befannt find, welche mit ben analogen bes Aethylens binfichtlich ihrer 
Zufammenfegung volllommen übereinflimmen, dagegen fich durch chemifche und phyfikalifche 
Eigenfchaften von letzteren wefentlich unterfcheiten. Trotzdem befteht zwifchen viefen beiden 
Kohlenwafferftoffen ein beſtimmter Zufammenbang, da einzelne Verbindungen berfelben in 
einander übergeführt werden können. Das Aethyliden ſteht mit dem Acetylaldehyd in fehr 
naben Beziehungen und können Aethylidenverbindungen aus bem Aldehyd Teicht hergeftellt, 
legtere aus dieſen wieder erzeugt werden. Wie ſchon oben angedeutet wurde, ift das Aethylen⸗ 
oxyd mit Aldehyd ifomer. Beide laſſen fi} mit der Formel &,H,® bezeichnen. Erwärmt 
man Acetylaldehyd mit Phosphorchlorid, fo entftcht neben Phosphororychlorid das Aethy⸗ 
lidenchlorid, 6,H,Cl,, deffen Zufammenfegung völlig mit jener des Aethylenchloride 
(fiehe oben) übereinftimmt, beffen @igenfchaften aber von jenen ber Aethylenverbindung ver- 
fchieden find. Das dur Behandlung von Chloräthyl mit Chlor zunächft entflehende einfach 
gechlorte Chloräthyl (Seite 544) ift mit dem auf obigem Wege aus Aldehyd erzeugten Chlor⸗ 
äthyliden identifh. Es bildet eine farblofe Blüffigleit von angenehbmem Geruch, melde bei 
640. fiedet und ein fpecif. Gewicht von 1,17 zeigt. Das weiter durch die Einwirkung von 
Chlor daraus entfiehende Monochloräthylidendlorid, 69H,CI,, fiedet bei 750€. und 
bat ein fpecif. Gewicht von 1,37. Aehnliche Verſchiedenheiten bieten auch noch die übrigen 
Subftitutionsprobucte bis auf den Chlorkohlenſtoff tar, welches Endproduct in beiten Fällen 
identiſch if. Die Einwirkung von Kali in beiden Reihen führt zudem zu ganz verfchiebenen 
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Refultaten. Aethylidenbromir, E,H,Br,, entftebt, wenn man tie Dinpfe von Hcetol- 
altehyr über Thosphorbremit leitet neben Phosphororvbromid. Es if eine ſchwere, ölartiy 
Zlujfigfeit, welche fih nicht unzerfegt deſtilliten läßt und bei längerem Grbigen im zuge 
fhmoljenen Glastöhren in das oben befchriebene, unzerfegt tefillirbare Aethvlenbromid über⸗ 
geht. Das durch Einwirkung von Brom auf Bromäthyl entfiehente Subflitutienspretud, 
6,H,Br,, it mit dem Aetbolitenbromit itentiih. Beide geben mit Waſſer erbigt Altchx 
unt Bromwafleroff: E&,H,Br, + H,O = 6,H,0 + 2(HBr). Dieſelbe Umwant- 
lung erleitet aber aud das Athnlenbromid unter ähnlichen Umfänden, woraus hervorgebt. 
daß tiefe beiten Kohlenwaſſerſtoffe leicht in einander ubergeführt werten können. 
„ 


Acetal, Ci, ik mit tem bereits oben befehriebenen Hethyfendiäthulorst 


ifomer unt biltet fi neben Acetylaldehyd bei ter Einwirkung von Chromſäure eter Man: 
ganfuperorge mit Schwefelfäure auf Weingeift, ebenfo wenn man Platinmohr mit Wein: 
geifttimpfen zufammentreten läßt. Aud tur Einwirkung von Aldehyd auf Weingeiſt wirt 
Acetal hervorgebracht: 


&,H,0 + 2 (921750) = 95 (Hy + H,0. 


Die Abjcheitung tes unter den erwähnten Umflänten entflanbenen Acetals if ſehr mübſam 

und umſtändlich. Leichter erhält man das Acetal aus einer Verbindung, weldhe tem Siucel- 

chlorhydrin entfprechend zufammengefeht ift und fich von diefem dadurch unterfcheidet, Daß ter 
„ Cl 

tmpifche Waſſerſtoff durch Aethyl erſetzt iſt. Seine Formel ift daher ee Er entftcht 


bei ver Einwirtung von Salzfäuregas auf in Weingeift gelöften Acetylaldehyd. Wird dieſe 
Verbindung mit Natronäthylat, AHse, jufammengebradht, fo entſtehen Chlornatrium und 


Acetal. Letzteres wird auch bei der Behandlung von Natronäthylat mit Aethylenbromid ge= 
bildet. Es iſt eine farbloſe, bewegliche Flüſſigkeit, die eigenthümlich, angenehm riecht, einen 
deutlichen Nachgeſchmack nach Haſelnüſſen hinterläßt, ein ſpecif. Gewicht von 0,821 bat, bei 
10496. fiedet und ſich in Waſſer ziemlich leicht, in Weingeiſt und Aether in allen Ver⸗ 
hältniffen Löf. Beim Erwärmen mit Effigfäure auf 20006, liefert es effigfaures Aethpl 
und Acctylaldehyp. 

Jfärhionfäure. Diefe ſtimmt mit der Netberfchwefelfäure hinfihtlih ihres Molcku- 
largewichtes und ihrer procentifhen Zufammenfegung überein, ift gleich tiefer einbafifch, 
geigt aber als Hytrat und in ihren Salzen große Verfchiedenheiten gegenüber ber Aether: 
thwefelfäure und fteht unzweifelhaft mit dem Aethylen in einem birecteren Zufammenhange 
als die leptere. Dan kann fie in verfchiedener Weife erhalten. Wird Weingeift mit wafler- 
freier Schwefelfäure gefättigt, dann die mit Waffer gemifchte Flüſſigkeit einige Zeit gekocht 
und hierauf fo vorgegangen wie bei der Darftellung des ätherfchwefelfauren Baryts, fo erbält 
man ein Barytſalz, aus welchem die Säure mittelſt Schwefelfäure ale Hydrat abgefihieten 
werden kann. Durch Eindampfen beffelben bis zur Syrupsconfiftenz erhält man es in farb: 
Iofen, zerfließlichen, nabelfdrmigen Kryſtallen. Die Salze derfelben kryſtalliſiten im All⸗ 
gemeinen leicht. Sfäthionfäure entfteht übrigens auch reichlich beim Erhigen von äther⸗ 
fhwefelfaurem Baryt mit wafferfreier Schwefelfäure, bei Zerlegung bes neutralen ſchwefel⸗ 
fauren Aethyls (Seite 526), bei Zerfehung der Aethionſäure (fiehe unten) u. f. w. 

Leitet man zu wafferfreier Schwefelfäure Aethylen, fo entfteht cin farblofer, kryſtalliniſcher 
Körper, der fih zudem auch durch Einwirkung von waflerfreier Schwefelfäure auf dampf⸗ 
förmigen abfoluten Weingeift berftellen läßt. Die Kryſtalle, welche bei 8008. ſchmelzen, 
werben Sarbylfulfat genannt; ihre Zufammenfegung entfpricht ber Formel E,H,,250,. 
Das Sarbylfulfat zeigt wenig Beftäntigkeit, e8 nimmt aus ber feuchten Luft allmälig Waffer 
auf und verwandelt fih in eine Subſtanz von faurem Gharalter, welche ten Namen 

" 


Aethionfäure erhalten hat und deren Zufammenfegung die Zormel HP S09g, 
ausdrudt. Die Säure iſt zweibaſiſch und liefert eine Neihe von löslichen, kryſtalliſirbaren 
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Salzen. Sie bildet beim Kochen ihrer wäfferigen Löfung unter Abgabe von Schwefelfäure- 
hydrat Iſäthionſäure. 

Die Orydationsproducte des Aethylglycols ſtehen zu letzterem in 
einem ähnlichen Verhältniſſe wie jene des Aethylalkohols zu dieſem. Man erhält 
fie gleich einigen anderen Abkömmlingen des Glycols aus Weingeiſt, bei paſſen⸗ 
der Behandlung deflelben mit Salpeterfäure. Um diefe zu regeln werden 2,2 
Thle. ftarler Weingeift mit 3 Thln. Salpeterfäure von 1,3 fpecif. Gewicht in 
einer hoben ſchmalen Flaſche jo übereinander gefchichtet, daß fie fich anfangs nur 
-an einer Fläche berühren. Die Einwirkung ift dann minder ftürmifch, wenn man 
da8 Ganze bei 22°. durch acht Tage ſich ſelbſt überläßt. Es verflichtigt fich 
viel falpetrigfaures Aethyloryd dabei. Die Tlüffigfeit wird Hierauf im kleinen 
Portionen im Waflerbabe eingedampft. Salpeterfäure, Efjigfäure, Ameifenfäure, 
einige flüchtige Yetherarten, ſowie Acetylaldehyb, werben dadurch fortgetrieben, und 
es bleibt ein forupartiger Rüdftand, der ein Gemenge von Glyoral, GIycol- 
fänre, Glyorylfäure und Dralfäure ift, ſämmtlich Subftanzen, welche in 
den nächften Beziehungen zu einander und zu dem Aethylglycol ftehen. Um die 
genannten Körper von einander zu trennen löft man den Rückſtand wieder in 
Waſſer auf und neutrafifirt mit Kreide, wonach man abfiltrirt und ein gleiches 
Bolum ſtarken Weingeift zufegt, welcher eine Fällung von oralfaurem und gly- 
oralfaurem Kalk veranlagt, während glycolfaurer Kalt und Glyoxal in der Flüſ⸗ 
figfeit bleiben. Das 

Glyoxal, &;H,®;, ift der Aldehyd des Aethylglyeols und entfteht, indem 
aus letzterem 4 At. Waffer austreten, alfo doppelt jo viel wie bei der Bildung 
der Aldehyde aus einfäurigen Alkoholen. Um es zu reinigen, verdampft man ben 
Meingeift aus obiger Löſung und verſetzt die Flüſſigkeit mit einer gefättigten 
Löfung von zweifachefchwefligfaurem Baryt, welcher fid) damit zu einer kryſtalliſir⸗ 
baren Verbindung vereinigt, bie aus heißem Wafler umfryftallifirt und dann mit 
Schwefelfäure zerlegt wird. Die vom ſchwefelſanren Baryt ghfiltrirte Flüſſigkeit 
wird eingedampft und liefert dann das Glyoral als eine amorphe, durchfichtige, 
gelbliche Maſſe, die an der Luft zerfliegt und fich auch in Weingeift und Aether 
töft. Durch die Hydrate der Alfalien wirb das Glyoxal unter Aufnahme von 
MWafler in 


Glycolſäure, 6 10h O, übergeführt, die mit ber Baſe fogleich ein Sal; 


bildet. Die Giycoffäure läßt fich zudem auf mannigfaltige Weife aus verfchiede- 
nen anderen Subftanzen erzeugen. So bildet fie fid) neben Chlorkalium beim 
anhaltenden Kochen von monochlor⸗ oder monobromeffigfaurem Kali: 
&H,C19 H„ __ &H;% 
K +59 = H @ + KC]; 
aus Glycocoll durch Behandlung mit falpetriger Säure (fiehe unten), aus Benzo- 
giycolfäure beim Kochen mit verdünnten Säuren, beim Erwärmen von glyoryl- 
faurem Kalt u. ſ. w. Sie findet ſich übrigens auch natirlich gebildet im Safte 
der unreifen Trauben, nicht aber in jenem der reifen. Zu ihrer Darftellung dient 
am beften die oben erwähnte Zerſetzung des monochloreſſigſauren Kalis, nad 
welcher man die Ylüffigkeit zum Trockne eindampft und den Rüdftand mit einem 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 38 


4 Krsmie Chem 


Genen: von Bene r-2 Uber anfcht, meldet ter Eure be Berbuuitrs 
rt ame ir, Ihres yrflsegide Soizde Diernte Mae Exar: 
un man wueesbireinginıes Reli ni 19 G. ie richt abe Beier 
wir b Bizcelir, €,H.6,, ein Fccheäss, ıu tale Seafır x 
set-ter Ex zer, wer turh Ischenbes Bohr ober leider hend Ermwäruen 
wt Kaıllı=z, Saltosüer u=> dergleichen in Cl-<ofiisre überget. Die Gncal: 
fänre fidfert wir allen Baien loliche Salze. 


£,H9 - . . 
Ginory:fänre, ° 5 9, entitcht bei der sben erwähnten Eimwirtung ber 


Ealpeterfäure auf Reingeifi dur Omdatisn aus ber Oiyoliane. Man laus 
fie mittelft Txal’änte ans dem bei obiger Darfiellung erhaltenen Kelffetze abichei⸗ 
den Behazdeit man orıllanre® Zink mit metallischen Zink umd verbiimnter 
Scyweicdiäure, fo entfiegt Hyoryliänre: 
6,8 _&H® H 
H, 12H = H 20 + g® 

und aus dieſer weiter Eſſigſäure. Erftere bildet ſich and, wenn man dibrem-> 
eifigfaures Eilber erwärmt, wobei zunähft Bromginceljäure entficht, 
deren Silberfalz mit erwärmten Waſſer fi im Giyoryliäure verwandelt: 


€, HBr,® H ©, Hı BrO, 
9 tg = + 0 


C,H,Br®, — € H.O, 
Ag 0 —= AgBr + H @. 


Die Glyorylſanre bildet, nad) dem Eindampfen ihrer wäflerigen Löfung eine 
geibliche, zähe Blüffigkei. Das Kalffalz derſelben kryſtalliſirt in feinen Nadeln 
und zerfällt, wie oben erwähnt, in ber Wärme in Kohlenfäure, Glycolſänre und 
oralfauren Kall. 


Dpralfäure, Kleeſänre, >. ®,, ift das fette Orybationsprobuct, wel⸗ 


ches bei der beichriebenen —— r Säure auftritt und fleht zu dem Aethyl⸗ 
glycol in einem Ähnlichen Berhältnifie wie bie Eifigfäure zum Aethylalkohol. 
Während aber bei der Umwandlung des letztern in Eifigfäure zumächft 2 Atome 
Waflerftoff austreten und der Aldehyd entfteht, der fi dann durch Aufnahme von 
1 At. Sanerftoff zu Effigfäure umbildet, verliert der Aethylglycol bei der Bildung 
des zugehörigen Aldehyds 4 At. Wafjerftoff, und die Entſtehung der zugehörigen 
Säure findet durch Aufnahme von 2 At. Sauerftoff ftatt. Die Oralfänre bietet 
übrigens gleich der Eifigfäure eine ungemein große Mannigfaltigkeit der Ent 
ftehungsweifen dar und findet ſich in der Pflanzenwelt ſehr verbreitet. Auch in 
thierifchen Organismen wird fie angetroffen, wie 3. B. im Harne, im Schweiße, 
in manchen Harnfteinen u. f. w. In den Pflanzen findet fie fich zumeift als 
Kali⸗ oder Kalkfalz, in erfterer Form beſonders reichlich, im Sanerflee und Sauer- 
ampfer. In einigen Brannlohlenlagern hat man oralfaures Eifenorybul gefunden. 
Das fhon Seite 203 erwähnte Kohlenoryblalium Liefert mit Waſſer oralfaures, 
eroconfanres und rhodizonfanres Kali. Reichlicher bildet fi Oralfänre aus vie 


& 


und 
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lerlei organiſchen Subſtanzen unter dem Einfluffe kräftig orydirender Agentien, 
beſonders ber Salpeterfäure und ſchmelzenden Allkalihydrate. 

Auch durch Reduction von Kohlenſäure mit Natrium⸗ oder Kaliumamalgam 
Läßt fi Oxalſäure erhalten: 260, + 2Na — 5% O.. 

Das Oralſäurehydrat löſt ſich leicht in Waſſer und Weingeiſt. Aus der 
waſſerigen Löfung kryſtalliſirt es mit 2 Moleklllen Kryſtallwaſſer in ziemlich großen 
Prismen des monoflinifchen Syſtems. Die Kryſtalle verwittern an der Luft und 
zerfallen bei 10008. zu einem weißen Pulver. Bei 2120E. ſchmilzt die Säure, 
zerfegt ſich theilweife und fublimirt unter Verbreitung von erftidenden Dämpfen. 
Die fublimirte, natürlich entwäflerte, Säure bildet feine farbiofe Nadeln, bie an 
der Luft unter Erwärmung Wafler binden. 


Zur Darftellung der Oxalſäure benugt man entweder das im Sauerklee (woher ber 
Name der Säure) vorfindlihe und hier und ba fabrilmäßig gewonnene faure Ralifalz, in- 
dem man bie wäfferige Loͤſung deffelben mit effigfaurem Bleioryd verfeßt, den unlöslichen 
Niederfhlag von oralfaurem Bleioryd hierauf mit Schwefelfäure oder Schwefelwaflerftoff 
zerlegt und die fo erhaltene Loͤſung des Hydrats zum Kryſtalliſtren abdampft, oder man 
Felt vie Oralfäure durch Behandlung von Zuder oder Stärfemehl mit Salpeterfäure bar. 
Das Stärkemehl Liefert eine mit unorganifchen Salzen verunreinigte Säure. Bei Anwen 
dung von taffinirtem Zuder gewinnt man fie völlig rein. Zu biefem Behufe werben 1 TH. 
Zuder mit 8 Thln. Salpeterfäure von 1,38 fpecif. Gewicht in einer Retorte erwärmt. Die 
Einwirkung iſt anfangs heftig, fpäter muß man fie durch Kochen der Flüſſigkeit unter- 
flügen; hierauf wird zum Kroftallifiren eingedampft und erfalten gelaffen. Aus der Mutter⸗ 
lauge erhält man durch wieberholte Behandlung mit etwas Salpeterfäure neue Diengen von 
Sauerlleefäure; das Product wirb durch Umfryflallifiren aus Waſſer gereinigt. 


Die Oralfänre ift fehr beftändig; doch wird fie durch Tängeres Erwärmen 
mit Salpeterfäure endlich in Kohlenjäure und Waſſer Üübergeführt. Aehnlich wir- 
fen auch Chlor, Brom, unterchlorige Säure, Jodſäure und andere ornbirende 
Subftanzen, namentlich aber die Hyperoryde. Manche oralfaure Salze der ſchwe⸗ 
ren Metalle Hinterlaffen beim Glühen unter Entwidelung von Koblenfäure das 
umverbunbdene Metall. Wird Oralfänre mit Schwefeljänrehybrat gelinde erwärmt, 
fo zerfällt fie in Waſſer, Kohlenoryd nnd Kohlenſäure (fiehe Seite 99). 

Die oralfanren Salze laſſen fich theils direct, theils auch Leicht dircch ‘Doppel. 
zerſetzung hervorbringen, da viele derfelben in Waſſer unlöslich find. Beim Glü« 
ben binterlaffen die Salze ber Alkalien und alkaliſchen Erden kohlenſaure Salze, 
ohne daß fich eine Schwärzung einftellte. 

Dean kennt neutrale, ſaure und zweiſach⸗ſaure Salze der Oralfäure. Alle 
löglichen Salze berjelben und das Hhdrat find giftig. 

„ 
Neutrales oralfaures Kali, 20, + aq., erhält man durch Sättigung ber 
Säure oder des ‚fauren Salzes mit Tohlenfaurem Kali und Eindampfen ber Löfung. Die 


Kryſtalle beffelben "verwittern, haben einen fühlen, bitteren Geſchmack, gehören dem mono» 
kliniſchen Syſteme an und löſen ſich in 3 Thln. kaltem Waſſer. Saures oralfaures Kalt, 


4 So, + 2agq., findet ſich, wie bemerkt, im Sauerklee (Sauerkleeſalz); es wird auch 


in einigen Aumerarten angetroffen; aus biefen Pflanzen gewinnt man e8 durch Zerflampfen 
derfelben und Abpreffen des Saftes. Diefer wird in fupfernen Keſſeln erhitzt, durch Abſetzen 
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geflärt, Hierauf eingedampft und in hölzernen Gefäßen zum Kryſtallifiren gebradt. Dat 
rohe Protuct ift ven anhängenten organiſchen Subflangen fhmusig braun gefirbt. Man 
reinigt es durch wiederholtes Umfrpftallifiten und benugt es, um Noitjlede aus Papier unt 
dergleichen auszubringen, fowie hauptfächlich zur Darftellung von anderen Oralfäurepräparaten. 


„ 
Das vierfah-faure oralfaure Kali, ee, + 2aq., erhält man durch Auf: 


löfen des vorhergehenden Salzes in erwärmter Ehlorwafferftofffäure, wobei fich taneben Chlor: 
falium bildet, Es kryſtalliſirt in Formen des triklinifhen Syſtems, ſchmeckt ſeht fauer und 
dient in der Zeugdruckerei. Oralſaures Natron kennt man als einfach⸗ und zweifach⸗ 
ſaures Salz. Neutrales oralfaures Ammoniak kryſtalliſirt aus ter mit Ammonist 
überfättigten Loöſung des Säurehydrats in büfchelförmig vereinigten langen Prismen tes 
thombifhen Spftems. Es loͤſt fih in 20 Thln. Wafler, nicht in Weingeifi, und ſchmeckt 
ſalmiakähnlich. Man bedient fih beffelben in ten Laboratorien als Reagens. Es enthält 
im kryſtalliſirten Zuftandte 2 Moleküle Waſſer und verwittert beim Erwärmen. Bei ver 
trodenen Deftillation entfteht daraus neben verfchietenen anderen Protucten Cyan: 


9; 9 —26N+4Ne 
2(NH,)ea = H®- 


Mit 2 Molekülen Säure vereinigt fih das Ammoniumoryb zu einem fauren kryſtallifirbaren 
Salz, befien Zufammenfegung mit jener der Kaliumverbintung übereinſtimmt. Mit ven 
alfalifchen Erden liefert die Oralfäure fehr ſchwer Tösliche, weiße, neutrale Sale. Unter 
biefen ift der oralfaure Kalk infofern wichtig, als er, wie bemerkt, häufig in den Plan» 
jen vorlommt und wegen feiner beteutenden Schwerlöslichkeit in der chemifchen Analpſe zur 
Auffintung des Kalls und der Oralfäure bient. Dan erhält das Salz beim Mifchen von 
gelöften Dralfäureverbindungen mit Kaltfalgen als einen weißen, ſchwach kryſtalliniſchen 
waflerhaltigen Niederfchlag, der fih in freien Säuren löfl. Neutrale osalfaure Thon: 
erde ift ebenfalls unlöslich, auch das Eiſenoxydſalz. 


Wird Dralfäurelöfung in eine Xöfung von Eifenvitriol gegoffen, fo ſcheidet fih oral: 
faures Eiſenoxydul als ein fehwerer, gelber, Tryftallinifcher Nieberfchlag ab, ber bei Ab- 
ſchluß der Luft erhigt Eiſenoxydul Hinterläßt, dagegen in offenen Gefäßen erhigt zu rothem 
Eiſenoxyd verglimmt, welches ale Polirmittel für Glas vorzüglich verwendbar erſcheint. Mit 
Chromoryd bildet die Dralfäure bei Doppelzerfegung von Chromchlorid mit oralfaurem 
Ammoniak einen blaßgrünen Niederſchlag. Chromoxydhydrat vereinigt ſich mit wäfleriger 
Dralfäure zu einem löslichen Salze, welches mit oralfaurem Kali und Ammoniumorvt 
fhöne, kryſtalliſirbare, rothe und blaue Doppelſalze liefert. Die übrigen neutralen oxal⸗ 
fauren Ealze find faft ohne Ausnahme unldsliche pulverförmige Körper, deren Farbe ven 
jener ber Bafe abhängt. Einige berfelben liefern mit oralfauren Altalien lösliche kryſtalli⸗ 
firbare Doppelfalze. 


"„ . 
Dralfaures Methyloxyd, RC ift eine farblofe, blätterig » Eryftallinifche 


Maffe, weldhe bei 519€. ſchmilzt, bei 1639. fietet und durch Deftillatton eines Gemenges 
von Holzgeift mit Schwefelfäure und Oralfäure bargeftellt wird. Auf ähnlichem Wege er- 
bält man tas oralfaure Aethyloxryd als eine farblofe, ölartige Flüſſigkeit, "die bei 
186°. fiebet. Auch faure an Aethylſchwefelfäure erinnernde Salze ter Oralfäure mit 
Alktoholradicalen find befannt. 


Die Oralſäure ift das Anfangsglied einer größeren Reihe homologer Säu⸗ 
ren, von denen mehrere auch Hinfichtlich ihrer Entftehungsweife übereinſtimmen. 
' 


Sie entfprechen der allgemeinen Formel at ©. Hierher gehören: 
2 


n ” 
Malonjäure, 9 nm Org, Bernfteinfänre, de, Adipin- 
2 3 
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„ „ 

fäure, 2, Korkſäure, ing, Lepargylſäure (Azelain- 
f 2 


„ n 
jäure), Bud, und Sebacylfäure (Fettfäure), die His O . 
2 2 


Malonſäure bildet fich bei mäßiger Einwirkung von Chromfänre auf 
Aepfelfäure, von übermanganfaurem Kali auf Allylen (fiehe unten) und Propylen, 
bet Drydation der Fleifchmilchfäure (fiehe unten) mittelft Chromfäure oder ver- 
Dünnter Salpeterfäure und bei noch vielen anderen Unläffen. Sie Eryftallifirt aus 
Waller in großen, farblofen Ahombosdern, löſt fich leicht in Wafler und Weingeift, 
befigt feinen Geruch, ſchmeckt ſtark fauer, ſchmilzt bei 1400 C. und fublimirt in 
ſtärkerer Hige, indem fie zum Theil in Kohlenſäure und Effigfäure zerfällt. 

Dernfteinfäure findet fi, wie ſchon der Name andeutet, im Bernftein. 
Zudem hat man fie auch natürlich gebildet in einigen Brannkohlen, im Zerpen- 
tin, im Wermuth und Giftlattig u. |. w. angetroffen. Künftlich kann die Bern» 
fleinfäure in mannigfaltiger Weije gebildet werben. Gemeinfchaftlich mit Adipin-, 
Kork- und Lepargylfäure entfteht fie neben den flüchtigen Säuren der Effigfäure- 
reihe bei der Einwirkung der Salpeterſäure auf Bette, insbeſondere Delfäure. 
Diefe Reaction ift anfangs ſehr Heftig, ſchließlich erhält man eine faure Flüffig- 
feit, ans welcher durch Eindampfen und Kryſtalliſirenlaſſen alle die genannten 
Säuren gewonnen werden können, deren Löoslichkeit fich im umgekehrten Verhält⸗ 
niß zum Koblenftoffgehalt fteigert, jo daß die Bernfteinfäure zulegt auskryſtalli⸗ 
firt. Durch gemifje Gährungsprogefie wird Bernfteinfäure gleichfalls aus anderen 
organifhen Subftanzen bervorgebradt. So bildet fie fich iminer in merflicher 
Menge bei ber weingeiftigen Gährung und findet fich deshalb im Wein, Bier 
und dergleichen. Neichlicher noch entſteht fie aus Aepfelſäure, Fumarſäure, 
Zuder, Stärfemehl u. f. w., bei einer eigenthlümlichen Gährung, von welcher fpä- 
ter die Rebe fein fol, und die auch meiftens benußt wird, um fich größere Quan⸗ 
titäten Bernfteinfäure zu verfchaffen, indem dabei bernfteinfaurer Kall entfteht, ben 
man mittelft verdlinnter Schwefelfäure zerlegt, wonach die Säure vom Gyps ab- 
filtrirt und dur Eindampfen ſowie Umkryftallifiren erhalten und gereinigt wer⸗ 
den kann. Durch Orydation der Benzoefäure läßt fich Bernfteinfäure erhalten. 
Behandelt man Aethylidenchlorid oder Aethylenbromid mit Cyankalium und das 
jo erhaltene Product, Eꝛ H., Gꝛ N,a, mit Kalilauge, fo bildet fich bernfteinfaures 
Kali unter Entwidelung von Ammoniak: 


„ . 
6H,&N; + 2HK0 + 20 — de + 2NH,. 
3 


Zudem entſteht Bernfteinfäure noch unter mannigfaltigen anderen Berhäftniffen. 
Die Bernfteinfänre, welche man als Heilmittel verwendet, wird durch Exhigen 
von Bernftein in einer Retorte gewonnen, wobei fie, mit übelriechenden, brenzlichen 
Delen ſtark verunreinigt, fublimirt und von diefen nur unvollftändig durch Um⸗ 
kryſtalliſiren aus Wafler gereinigt wird. 

Die. reine Bernfteinfäure bildet farb» und geruchlofe prismatifche Kryftalle, 
Löft fi in ihrem fünffachen Gewichte altem, in 2,2 Thln. heißem Wafler, 
ſchmilzt bei 180°. und ſublimirt bei 235°. unter Verbreitung von erftidenben 
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Dümpfen. Dabei zerfällt aber die Säure in Waſſer und Bernfteinfäureanhybrid, 
G. H. Oʒ. Dieſes entfteht auch neben Phosphoroxychlorid und Salzfäure bei der 
Einwirfung von Phosphorchlorid auf das Hydrat. Die waflerfreie Säure iſt 
dem Hydrate fehr ähnlich, ſchmilzt bei 1250E., fiedet bei 26800C. und geht, in 
Berührung mit Wafler, leicht in das Hydrat Über. Bon den neutralen und fauren 
Salzen der Bernfteinfänre find viele leicht löslich und kryſtalliſirbar. Es iſt aud) 
eine mit Bernfteinfäure ifomere Säure belamnt. 

Adipinfäure Irpflallifirt aus Wafler in glasglängenden, fpröden Blättern ober Na⸗ 
deln, ſchmilzt bei 1480 C., läßt fich bei vorfichtigem Erhitzen unveräntert fublimiren und 
löſt fich leicht in warmem Waffer, in Meingeift und Aether, Korkſäure entfteht nich 
nur bei der Einwirkung von Salpeterfäure auf Fette, fondern auch durch die gleiche Behand⸗ 
lung des Korles. Sie bildet, aus Waffer kryſtalliſirt, lange Nadeln oder große Tafeln, 
ſchmilzt bei 1409 &., erftarrt beim Erkalten Erpftallinifch und läßt fi zum Theil ungerfeht 
bei 15096, zu feinen Nadeln fublimiren. Lepargylfäure entſteht beſonders reichlich bei 
der Oxydation des Ricinusdls mit Salpeterfäure. Sie löſt ſich leicht in heifem Wafler, aus 
welchem fte in großen glasglängenven Kryftallen erhalten werben kann, wird auch von Aether 
und Weingeift aufgenommen und fehmilzt bei 10606. Bei flärlerem Erwärmen fublimirt 
fie unter theilweifer Zerfegung und verbreitet einen erftidenden Dampf. Sebacylfäure 
entftebt am reichlichften bei Behandlung von Walrath mit Salpeterfäure, bildet ſich aber 
auch bei der trodenen Deftillation ber gewöhnlichen Delfäure. Sie fhmilzt bei 1300 6. un? 
gleicht in den meiften Punkten der vorhergehenden Säure. 


n 
Methylglycol, ne, ift nicht bekannt, dagegen läßt fi) aus dem 
2 
Seite 548 erwähnten Iodmethylen, welches die Jodverbindung des dem Aethylen 


homologen zweistomigen Alkoholradicals Methylen ift, durch Behandlung 
Br mit effigfaurem Silberoryd das zweifach-⸗eſſigſaure Methylen, 


9 6 Fi 0) 9, , al8 eine ſchwere, ölartige Fluſſigkeit erhalten, welche bei 1700C. 


fiedet und aromatifc riecht. ‘Durch Behandlung mit Allkalien konnte man daraus 
den Glycol felbft nicht erhalten. 
Wird bie Verbindung aber einige Zeit mit wenig Waſſer auf 1000 C. er 


wärmt, jo bildet ſich neben Eſſigſäure Dimethylenoryd, Oi, eine farblofe 
froftallinifche, unverändert flüchtige Subftanz. 
”„ 
Propylglycol, 9 Iso, wird durch Erwärmen von eſſigſaurem Propylen- 
2 


oxyd mit Kalihydrat erhalten und bildet eine ölige Flüffigkeit, die einen ſüßlichen 
Geſchmack, ein ſpecifiſches Gewicht von 1,05, einen Siedepunkt von 188°. zeigt 
und in Waſſer wie in Weingeift leicht 1ö8lich iſt. Das Propylen, welches ſich 
als Radical im Propylglycol findet, fteht in einem fehr innigen Zuſammenhange 
mit dem Radicale des Glycerins: C,H, (fiehe unten), weshalb ſich das Glycerin 
zur eugung des Propylalkohols eignet. Wird das Monochlorhydrin, 


dl 


Sie J (ſiehe unten bei Glycerin), mit Natriumamalgam und Waſſer behandelt, 
* Het fih neben Chlornatrium und Natronhydrat Propylglycol: 
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m Cl 
ee; + Na, + do — — Sg, + NaCl + mo. 


Propylglycolchlorhydrat, eg, welches fich wie die analoge Aethylglyeol⸗ 


verbindung durch) Behandlung des Propylglycols mit Salzſäure erhalten Täßt, 
ift eine ätherartige bei 12708. fiedende Flüffigfeit, welche durch Behandlung 
mit Kalihydrat in Propylenoryb, €&5H,©, übergeführt wird. Dieſes 
ift eine bei 350 @. fiedende, herb und ſtechend ſchmeckende Flüſſigkeit. 


Chlorpropplen, 6, H;Ch, Brompropplen, 6,HsBrs, und Jod⸗ 


propylen, &H, Jg, lafien fi, gleich den entſprechenden Aethylenverbindungen 
direct als flüchtige Flüſſigkeiten herftellen, deren chemifcher Charakter fid) jenen 


. n 
der Hetbylenverbindungen genau anfchließt. Auch Schwefelpropylen, 6;H;8, 
u. f. w. find befannt. Das oben erwähnte effigfaure Bropylen bildet fich 
beim Erwärmen von Brompropylen mit eſſigſaurem Silberoryd und ift eine dlar- 
tige, bei 156° €. ſiedende Flüſſigkeit von 1,11 ſpecif. Gewicht. 


Milchſäure, ——— ſteht zu dem Propylglycol in ähnlichen Beziehun⸗ 


gen wie bie Sheehaum aa Aethylglyeol. Sie wird von ben meiften Chemikern 
für eine zweibafifche Säure gehalten, doch Liefert fie gerade mit den pofitiveren 
Metallen nur Salze, in weldjen bloß 1 Atom des typiſchen Waflerfloffes durch 
das Metall vertreten ift, weshalb fie von anderen auch für einbafifch erklärt und 


durch die Formel 6 F 9 © wiedergegeben wird. Wie fchon der Name andeutet, 


findet fie ſich in ber ann Milch. Ste entfieht dort aus dem Milchzuder, 
Se His Os, der in Folge einer eigenthümlichen Gährung in 2 Moleküle Milch» 
fäure zerfällt. Bei Anmwejenheit eines entfprechenden Gährungsmittels bildet fie 
fi) aud) leicht aus anderen fogenannten Kohlehydraten, wie Rohrzucker, Stärkes 
mehl, und findet fich daher häufig in gegohrenen Flüſſigkeiten, wie Wein, Lob: 
brühe und bergl., ſowie in gejäuerten Pflanzenftoffen, wie Kraut, Gurken u. ſ. w. 
Auch im Magenſafte hat man Milchſäure gefunden. Sie läßt ſich am bequemiten 
dich Vermittelung der Milchfäuregährung (fiehe unten) erhalten, wobei man 
reichlich milchſauren Kalk gewinnt, den man mit verdünnter Schwefelſäure zerjegt, 
wonach die vom Gyps abfiltrirte Flüffigfeit mit Tohlenfaurem Zinkoryd neutrali- 
firt und zum Kryſtalliſiren eingedampft wird. Die Kruftalle des Zinkſalzes wer⸗ 
den aus heißen Wafler umkryſtalliſirt, dann wieder in Wafler gelöft und mit 
Schwefelwaſſerſtoff behandelt, welcher das Zink vollftändig als Schwefelzink abfcheibet. 

Nach dem Abfiltriren dampft man die Flüffigfert im Wafferbade ein und 
erhält die Milchjäure al8 eine fyrupdide farb und geruchlofe Flüſſigkeit, die ſtark 
fauer ſchmeckt, ein fpecififches Gewicht von 1,21 hat, an der Luft Leicht Feuchtigkeit 
anzieht und auch mit Weingeift ſowie Aether ſich in allen Verhältniffen miſcht. 
Aus Propylglycol entfteht die Milchjäure durch Oxydation mittelft Platinfchwarz: 
63 H;®; 4 O⸗ — H,® + 6; H,$;. Die Milchſäure läßt ſich als die Ver⸗ 
bindung eines Radicals betrachten, welches neben 60 noch einen Kohlenwaſſerſtoff 
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von ber Formel €; H. enthält, fo baf ihre nähere Germd © >{lı Q, wäre 


(fiefe Seite 501). Die Möglichkeit vom Aethyliden aus zur Milchläure zu gelan- 
gen, ſpricht jehr fir dieſe Arnahme. Behandelt man nämlich ein Gemenge von 
Acetylaldehjd und abfolntem Weingeiſt mit Salzfänrega®, fo bildet ſich ein Kr: 
den fann unb welcher bei Behandlung mit Cyanlalium ein Product liefert , in 
welchem das Chlor der vorhergehenden Verbindung durch Cyan erfebt if. Ans 
diefem Körper erhält man unter Entwidelung von Ammoniaf beim Erhitzen mit 
weingeiftiger Kalilöfung milchſanres Kali. Nachdem ans dem ſchon Seite 591 
Geſagten das Aethyliben mit dem Aldehyd in einen ſehr innigen Zuſammenhange 
fteht,, fo Liegt die Bermuthung nahe, daf in ber Milchſäure das Aethyliden als 
ſolches vorhanden fei. 

Bird Milchſäurehydrat einige Zeit auf 250°. erwärntt, fo entſteht daraus 
unter Abgabe von Waſſer da8 Lactid, G, H. Os, eine kryſtalliſirbare Eubftanz, 
weldje bei längerer Berührung mit Waller wieder in Milchſäurehydrat übergeht. 
Die milchſauren Salze find alle in warmem Waſſer leicht, viele auch in kaltem 
Wafler oder Weingeiſt löslich. Die wichtigfte Verbindung ift das bereits oben 


erwähnte milchſaure Zint, ee, + 3aq., deſſen Kryſtalle Meine 


3, a0 
Prismen vorftellen, die fih in 58 Thln. kaltem und 6 Thln. heißem Waſſer Töfen. 
Bird Milchſäure der trodenen Deftillation unterworfen, fo entftehen neben Lactid, 
Koblenfänre, Aceton umd andere mit dem Acetyl zufammenhängende Subftanzen. 
Durch Behandlung der Mildfäure mit Chlor werden Acetylaldehyd, Chloroform 
und Ehloral erhalten. Wenn man Acetylaldehyd-Ammoniak mit Blauſäure und 
Uberſchüſſiger Salgfäure erwärmt, jo entfteht neben Salmiak Alaniu, €;H;N®, 
(fiehe unten bei Amidopropionfäure), welches durch Behandlung mit falpetriger 
Säure in Stidftoff, Waſſer und Milchſäurehydrat zerlegt wird: 
2(6;H; N®;) + N; =4N+H0O + 2 (6;H,®;). 


Fleifgmildhfänre ift mit der gewöhnlichen Mildfäure (Gährungs⸗ 
milhfäure) iſomer. Sie findet fih im ber die Muskelfaſern ber höheren 
Thiere durchtränkenden Flüſſigkeit neben zahreichen anderen Subftanzen, ftinmit 
hinfichtlich ihrer äußeren Beſchaffenheit vollftändig mit der Gährungsmildyfänre 
überein und kann auch leicht in letztere übergeführt werden. Der deutlichfte Unter 
fchied beider Säuren läßt ſich an dem Zinffalze wahrnehmen, deſſen Kryſtalle nur 
2 Moleküle Waſſer enthalten. Sie kann künftlich erhalten werden, wenn man 
Hethylengas und Chlorfohlenoryb im Sonnenlichte auf einander wirten läßt, wos 
bei diefe fi) zu CHlorlactyl, 6;H,®,Cl,, verbinden, einem dem Chloracetul 
analogen Körper, welcher anch entfteht, wenn man gewöhnlichen milchſauren Kalt 
mit Phosphorchlorid behandelt (fiehe Seite 538). Das Chlorlactyl liefert mit 
Waſſer Salzfäure und Chlorpropionfänre: 


6H,0C, + 0 — E09, + 80. 








Glycerin. 601 


Aus diefen kann man durch Kochen mit Barythydrat Chlorbarium und fleiſch⸗ 
milchſaures Baryt erhalten: 


„ 
6;H,C18 H„. _6&H® 
Wird Glycolchlorhydrin (Seite 590) mit Cyanfalium erwärmt, jo entfteht Gly⸗ 


en eN 
coleyanhydrin, Tue , welches fich beim Kochen mit Kalilauge in Ammoniak 


und fleifchmilchfaures Kali zerlegt. Aus diefen Verhältniſſen läßt fich ſchließen, 
daß die Fleiſchmilchſäure eine der gewöhnlichen Milchſäure ſehr ähnliche Eonftitu- 
tion habe, aber ftatt Aethyliden Aethylen enthalte. Orydirt man Fleiſchmilchſäure 
mit Chromfäure, fo entfteht Malonfäure, während Gährungsmilchfäure bei 
der gleichen Behandlung bloß Effigfäure und Ameifenfäure neben Spuren von 
Aldehyd Liefert. | 

Außer den im Obigen befchriebenen Glycolen find noch andere auf die homo» 

! 


, 
flogen des Aethylens bezügliche Glycole bekannt, wie Butylgiycot, Su tte ®, 
2 


„ 
Amylglycol, Se Tıe 8 u. f. w., auf welche hier binzuweifen genügt, da ihr 
2 
chemiſches Verhalten mit jenem der näher betrachteten itbereinftinmt. 


Glycerin, Delfüß, 


ift ein Alkohol mit breiwerthigem Radical. Man findet Berbindungen bes letzte⸗ 
ren mit fetten Säuren in den gewöhnlichen Fetten, aus welchen das Glycerin aud) 
am bequemften abgeichieden werden kann. Es wird in neuerer Zeit reichlich in 
den Stearinferzenfabrifen als Nebenproduct gewonnen (fiehe unten) und in fehr 
reinem Zuftande in den Handel gebracht, fo daß man nur nöthig hat, eine beffere 
Sorte des Fünfllichen Glycerins im Waflerbade anhaltend zu erwärmen, bann im 
Delbade kurze Zeit auf 140°. zu erhiten, und fo das anhängende Wafler weg. 
zufchaffen, um reines Glycerin zu erhalten. 

Das Glycerin ift eine farb⸗ und geruchlofe, didflüffige "Subftanz, welche 
einen deutlich ſüßen Geſchmack, ein fpecifiiches Gewicht von 1,28 befigt, leicht 
Veuchtigfeit aus ber Luft anzieht, fi) in allen Verhältniffen mit Wafler und 
Weingeiſt miſcht, in Aether nicht löslich ift und in völlig entwäffertem, reinem 
Zuftende nicht fähig fcheint, zu Irpftellifien, da e8 bei — 400 C. wohl zähe und 
gummiartig wird, ohne aber eine Spur von kryſtalliniſcher Beſchaffenheit anzu⸗ 
nehmen. Waflerhaltiges Glycerin hat man aber einmal in mäßiger Kälte Iris 
ftallifirt beobadjtet. Im Iuftleeren Raume läßt fi) Glycerin ohne alle Zerfegung 
beftilliven, bei gewößnlichem Luftdrucke aber beftillirt e8 wohl bei etwa 2800 C, 
Je Theil ungerfegt, während ein anderer Theil ducchgreifende Veränderungen 
erleidet. 

Der hemifche Charakter des Glycerins fteht bem der Glycole fehr nahe und 
unterſcheidet ſich von jenem der (egteren hauptjächlich nur durch die Dreimerthig« 
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keit feines Rebicals und die daderch bebingie größere Renuigieltigleit feiner 
Abltsunmimge. Des im Glycerin vertsmmenbe Radical, das Ginceryl, €, H,;, 
fi dem eimwerthigen, gleich zufarımengeiekten Radical AllyI fehr make verwandt 
umb ficht auch im den emgfien Beziehungen zu dem Prophl und allen Sabflangen, 
welche fi von diefem ableiten lafiem. Dem Glycerin ſelbſt temmt die Formel 


‚ 


6, (C;H,0,,3H0) zu. Tie drei, dem Typus angchärigen, Waſſerſten- 


eine find, wie bi allen Mllokofen durch Eäure- wuh Kılnkokrebicake erjehher 

Die Verbindungen, welche Eäurerabicale enthalten, führen deu allgemeinen 
Ramen: Glyceride. Wir unterfcheiben natürlich drei Reihen derſelben I der 
erfien ift bloß ein Atom Waflerfloff durch das betreffende Säurerabical erfegt, 
und wenn wir und muter A ein foldyes vorftellen, fo if die allgemeine Forwel 


derjelben Ei, Man bezeichnet ſolche Salze allgemein dadurch, daß man 


Bi Aufngfiben dt if ame der lan mi dr Ef im com⸗ 
bisirt, zuweilen pflegt man der Deutlichleit wegen and) noch bie Siiben mono 
vorzufegen, fo heißt 3. B. Acetin ober Monacetin die Berbindung 
6;H, 
H,,6;H,0°° 
Die zweite Reihe von Salzen des Glyceryls enthält zwei Atome Säure 


radical und ihre allgemeine Formel ift alfo 51:0, Sie werben von den ver 
2 

hergehenden durch die Silbe Di — 
its. H, © Ko) 
Beide Arten biefer Salze verhalten fich gegenüber den Säuren wie Allohole und 
zwar die Monogiyceribe als zweifänrige, die Diglyceride als einjänrige Altohole. 
Die lebte Reihe der Glyceride enthält feinen erfeßbaren Waflerftoff mehr, 
dagegen 3 Molefitlle des Säureradicals, ihre allgemeine Formel iſt demnach 


Eng, Man unterfcheidet fie bei ihrer Benennung durch die Silbe Tri, 


O; Diacetin. 


m 
3 D. Triacetin, ae), 9;. Die Bildung diefer Glyceride findet im Al: 
2 
gemeinen fo ftatt, wie die Bildung der zufammengefehten Aether einatomiger 
Radicale, indem für je 1 Mol. Säure, weldye in die Verbindung tritt, 2 Mol. 
Waffer ausgefchieden wird. Die meiften Salze kann man durch pafjendes Erwärmen 
der Säurehydrate mit Glycerin erhalten. Manche entftehen leichter, wenn man in 
das Gemifch der Säure mit dem Glycerin Salzfänregas leitet. Auch durch Er⸗ 
wären von ben entiprechenden Aethylverbindungen mit Glycerin hat man durch 
Doppelzerfegung verichiebene Glyceride bergeftellt, wobei ſich Aethylallohol bildet. 
Das oben erwähnte Monacetin entfteht durch Erwärmen von Effigfäures 
hydrat mit Glycerin auf 1000 C. Es ift eine ſchwach ätherartig riechende Flüſſig⸗ 
feit von 1,2 fpecif. Gewicht. Wird das obige Gemenge von 260°. erwärmt, 
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fo bildet fih Diacetin, eine gleichfalls riechende, bei 28008. fiedende Flüffig- 
fett. Wird diefe mit ihrem 8Ofachen Gewicht Effigfäurehybrat auf 250°. er: 
wärmt, fo entfteht das Triacetin, eine ohne Zerſetzung flüchtige, in Waller 
unlösfiche Flüffigfeit. Aehnliche Eigenfchaften zeigen die Glyceride der übrigen 
Säuren der Effigfäurereihe. Auch mit Benzoöfäure u. ſ. w. hat man Verbin⸗ 
dungen des Glycerins hergeftellt. Die intereffanteften Glyceride find jene mit den 
feften fetten Säuren. Werben gleiche Theile Glycerin und Stearinfäure auf 
UL 


200°. erwärmt, fo entfteht Monoftearin, ©; H; Os, eine in weißen 
H,, Sis Has 0 


Nadeln kryſtalliſirbare, in erwärmtem Aether ſich ziemlich leicht, in kaltem Aether 
und Weingeiſt ſpärlich löſende Verbindung, die bei 610C. ſchmilzt. Wird das 
obige Gemenge von Stearinſäure mit Glycerin ſehr lange (etwa durch 120 
m 
0 « : ! N €;H, 
Stunden) auf 1000 C. erwärmt, fo bildet fid) Diftearim, H(&1e Hs, 0,0% 
welches aus Aether in Heinen Blättern Eruftallifirt und bei 58°. ſchmilzt. Durch 
Erhigen von Monoftearin ntit feinem 15fachen Gewicht Stearinfäure erhält man 
m 


das Triftearin, 63H; Oz, welches der vorhergehenden Verbindung ſehr 
(Eis Has 0)⸗ 
ähnlich iſt. Auch mit Palmitinſäure, Lauroſtearinſäure und anderen feſten fetten 
Säuren hat man die analogen Verbindungen hergeſtellt, von denen bie Triglyce⸗ 
ride natürlich auftreten und fich in den gewöhnlichen Fetten vorfinden (fiehe unten). 
Die Einwirkung der Waflerftofffäuren auf Glycerin entjpricht den Seite 587 
erörterten Vorgängen bei Behandlung der Glycole mit Waflerftofffänren. Wird 
in mäßiger Wärme Glycerin mit Salzfäuregas gefättigt und dann durd) etwa 
m 


36 Stunden erwärmt, fo entfteht Monochlorhydrin, 6 m Diefes bildet 


eine bei 22798. fiedenbe, in Waſſer, Weingeift und Aether lösliche, ölartige, 
aromatisch riechende Flüffigkeit. ‘Durch 100ftilndiges Erhigen von Glycerin mit 
dem 12= bis 15fachen Volum concentrirter Saljäure wird Dichlorhydrin, 


LU Ci, 
6 - ©, hervorgebracht, welches gleichfalls eine ölartige, aromatiſch riechende Fluſ⸗ 


ſigkeit ift, die bei 1800. ſiedet. Es entfteht Ubrigens auch beim Erwärmen von 
Glycerin mit Chlorfchwefel, bei der Behandlung von Glycerin mit Phosphordhlorid 


neben Trichloräybrin (Glycerylchlorid), 6;H, Cl, und auf anderen Wegen. 
Das Trihlorhydrin erhält man am beften durch Erwärmen von Didjlorhydrin 
mit Phosphorchlorid. Es ift eine bei 1550. fiedende Flüffigfeit von angenehmen, 
an Chloroform erinnerndem Geruch. Aehnliche Verbindungen von ganz analoger 
Zufammenfegung bildet auch das Brom. Die fauerftofffreien Chloride und Bro: 
mide des Glyceryls fchließen ſich in ihrem chemifchen Verhalten den Haloibver: 
bindungen der Slycolradicale an. Man hat auch combinirte Verbindungen der 
Haloide mit Glycerin hergeftellt, in welchen ſich Säureradicale finden, 3. B. 
. 6m 4 Ä 6 4 
Acetochlorhydrin, H,6, 2,09% und Diacetochlorhydrin, 2(6,H,0)0*. 
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id Tiglorkydbrim mit gem; gefättigter Kalilange geickättelt, fe cchälı 
man bei nachheriger Teitillation das Epichlorhydrin, CH. OC (jal;jauree 
Glycit), als eine bewegliche, bei 119° E. ficdende, angenchm riedenbe Flfñig⸗ 
keit, welche fi; in Zeingeift und Acıher, aber nich in Wañer [öt Eine gam; 
zmalog zlammengeiegte Bronwerbindung liefert bei gleicher Pehandlung bes Ti- 
brombydrin Man nennt fie Epibromhydrin Weide Verbindangen lafien 
ſich leicht in Glyceryulverbindungen überführen. 

Turch Bedjielwirtung der oben erwähnten Chlorverbindungen und Salızım- 
ſulihmdrat erbält man mmaloge Säpoefelverhinbungen des Gluceryls, welche aber 
zanähıft Kalium enthalten, z, 2 


— — 


S⸗ 
s — “ug + 2KC + 2 18. 


erden diefe Producte mit Salzfäure behandelt, fo entftchen dann Giycerine, 
weldhe den Sauerftofj ganz ober theilmeije gegen Schmeiel antgetanfch haben: 


"og 8 m 
0, er 8, und ns fänmlicd, didflüffige Zubflangen von unan- 
genehmem Gernch 


Wie die gewöhnlichen Allohole und die Glycole taujcht and das Glycerin 
feinen typiſchen Waflerftoff gegen ein- ober zweiwerthige Altoholradicale aus. 
Dan erhält ſolche Berbindungen leicht durch Wechſelwirkung der Hydrine auf die 
Seite 521 erwähnten, natriumhaltigen Abfönumlinge der Allohole So entfteht 


4 2. aus Monochlorhydrin und Natrimmäthylat Aethylglycerin, RL 


ix GB; i 
mittelft Dichlorhydrin Diäthylglycerin, (6, HC" u. ſ. w. Aud in den 


Hydrinen läßt fid) der typiſche Waſſerſtoff durch Altopolradicale erjegen. So ent- 
fieht 5 B. Aethylchlorhydrin bei längerem Erhigen von Epichlorhydrin mit 
Weingeift auf 200°C.: 


6H,001 + — — On 


Um in das Glycerin eimwerthige Altoholradicale einzuführen, kann man fi) mit 
Bortheil des unten näher befcjriebenen Acroleins, €&;H,®, bedienen, welches, 
wie fchon die Formel zeigt, mit dem Glycerin in fehr nahen Beziehungen fteht. 
Erhigt man Acrolein mit dem betreffenden Alkohol und etwas Eſſigſäure, fo bil- 
den fid) die gefättigten zufammengefegten Aether, 3. B.: 


GH,.\_ &H H 

6 H. + 3 ( wo) — 3 G. H,)°? 4 He 
Das durch die im Schema ausgedrüdte Wechſelwirkung entftehende Triäthyl- 
glycerin ift eine angenehm ätherartig riechende Flüſſigkeit, weldye bei 186°. 
fiedet. 


Es verfteht ſich von felbft, daß alle bei ben Altoholen fchon früher aufgeführt: 
ten Mittel, um aus ihren ‘Derivaten wieder den Alkohol zu erzeugen, aud) auf die 
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fid) vom Glycerin ableitenden Verbindungen Anwendung finden können. Gleich 
dem Aethylglycol kann auch das Glycerin in Höher zufammengefegte Polyglyce- 
rine (Seite 589) übergeführt werden. Solche Verbindungen find 3. B. das 


m I 
Diglycerin, (He, und das Triglycerin, J— 
4 5 
Glycerinſchwefelſäure, GH, ee, entſteht bei Einwirkung von concentrirter 


Schwefelfäure auf Glycerin und fann aus der Mifchung in ähnlicher Weife gewonnen wer⸗ 
den wie bie Nethylfchwefelfäure. Sie bildet eine farblofe Flüſſigkeit und liefert leicht Lösliche 
Salze. 

Nitroglycerin, 6;H,(N0,)0;, bildet fih bei Einwirkung eines Gemiſches von 
concentrirter Schwefelfäure und Salpeterfäure auf Glycerin. Segt man bierauf Waffer zu, 
fo ſcheidet fich das Nitroglycerin als eine dlartige Ylüffigkeit ab, die geruchlos ift, fich Leicht 
in Aether, wenig in Waſſer Iöft, fcharf aromatifh fchmedt, fehr giftig wirft unb beim Er⸗ 
higen äußerft heftig erplobirt. 

Das Nitroglycerin wird als fogenanntes Sprengdl zu Sprengarbeiten benugt. Nitros 
glycerin bildet fehon beim mäßigen Erwärmen mit Sobwaflerflofffäure Glycerin, Waller, 
Stickſtoffoxyd und freies Jod: 

6 H,(N8,39; + 9HJ = &H,03 + 3NO + 9J + 3H,®. 


Olycerinfäure, Gstis@sg, entfteht bei gemäßigter Einwirkung von Salpeterfäure 
auf Glycerin. Sie kann nicht Ernftallifirt erhalten werben, fonbern erinnert in möglichft 
entwäflertem Zuftande an die Milchfäure und liefert meift in Waſſer lösliche kryſtallifirbare 
Ealze. Wird glycerinſaures Kali mit ganz gefättigter Kalilauge erwärmt, fo entitehen milde 
faures, oralfaures und ameifenfaures Kali. Bei der trodnen Deftillation Liefert die Gly⸗ 
cerinfäure Brenztraubenfäure und Brengweinfäure, beim Erwärmen mit Jodphosphor Jod⸗ 
propionfäure. 

Allyl, €; H,, fteht, wie erwähnt, mit dem Glyceryl in einem fehr innigen 
Zufammenhange Es ift ein einwerthiges Altoholradical, deſſen Jodverbindung 
direct aus Glycerin heroorgebracht werben kann, wenn man Glycerin mit Zweifach⸗ 
Jodphosphor zufammenbringt. Auch Dreifach⸗Jodphosphor wirkt ähnlich, aber 
weit ftürmifcher. In beiden Fällen färbt fich die Flüſſigkeit dunkel, es entwidelt 
ſich Propylengas und es deftillirt unreines Jodallyl über. Im Rückſtande bleibt 
ein Gemenge von überſchüſſigem Glycerin mit phosphoriger Säure und vielerlei 
dunkle, zähflüſſige, Übelriechende Verbindungen. Das durch Reetification gereinigte 
Jodallyl wird in Aether gelöft und längere Zeit mit oralfaurem Silberoryb er⸗ 
wärmt, wobei fid) Jodſilber und oralfaures Allyl bilden. Lebteres erhält man 
durch Verdunften der ätherifchen Löſung. Man behandelt e8 mit Ammoniatgas. 
Diefes zerlegt den Aether in Allylalkohol und Oramid (fiehe unten); leßteres ift 
ein fefter Körper, von welchem man den Alkohol abdeftilliven fann. ‘Der 


Allylalkohol, 6 ne O, ift eine farblofe, bewegliche Flüſſigkeit von eigen- 
thümlichem Geruch, der zugleich an Weingeift und Senfül erinnert. Er Hat einen 
brennenden Geſchmack, fiedet bei 103°. und mifcht ſich in allen Berhältnifien 
mit Waſſer, Weingeift und Aether. Sein chemifcher Charakter ſchließt ſich voll- 
ftändig dem der Tohlenftoffärmeren Alkohole der Fettſäurereihe an. Mit Kalium 


bildet ſich daraus unter Wafferftoffentwidelung Allylorydkali, "sg, aus 
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welchem durch Behandlung mit Jodallyl (Seite 530) das Allyloryp, me 


erhalten werben kann. Diefes ift eine farblofe, bewegliche Flüffigteit, welche bei 82° C. 
fiedet umd auch durch Behandlung von Jodallyl mit Silberoryd erhalten werben 
fann. Man hat verjchiedene Salze des Allyls mit organischen Säuren bergeftellt, 
die jänmtlich farblofe, meift aromatiſch riechende Flüffigkeiten vorftellen und ſich 
unverändert verfllichtigen laſſen. 

Chlorallyl, €3H,C1, ift noch weit flüchtiger und entfteht bei Einwirkung 
von Phosphorchlorid auf Allylalfohol. Diefer, mit Bhosphorbromid zufammen- 
gebracht, liefert da8 Bromallyl, &;H,Br, als eine farblofe, bewegliche Flüſſig⸗ 
feit von unangenehmem Geruch, die bei 6296. fiedet. Jodallyl, G. H,J, 
über deſſen Entftehung bereits oben gefprochen wurde, fiedet bei 101°, iſt farb 
(08, hat ein fpecif. Gewicht von 1,78 umd riecht fcharf lauchartig. Es zerſetzt ſich 
leicht und dient, wie bereit8 bemerkt, zur Darftellung der meiften anderen Allyl⸗ 
verbindungen. 

Schwefelallyl, en findet fich naturlich gebildet im Luoblauchele 
vor. Man kann es künftlich durch Einwirkung von Jodallyl auf eine gefättigte 
alkoholiſche Löfung von Schwefellalium erhalten, wobei ſich als zweites Product 
Jodkalium bildet. ‘Die beiden Körper wirken fehr lebhaft auf einander, weshalb 
man das Jodallyl nur allmälig in die Löfung des Schwefelmetalles eintragen 
darf Man fest fchlieglich Waſſer zu, weldyes das Schwefelallgl in Geftalt eines 
gelblichen, fchweren Deles abfcheidet. Diefes riecht ftark nach Knoblauch und fie 
det bei 1400 C. In den Knollen des Knoblauchs ift das Schwefelallyl gemein- 
Ichaftlich mit Mehrfach⸗Schwefelallyl und Allyloryd vorhanden. Um erfteres daraus 
rein barzuftellen, erwärmt man das rohe Del erft für fi) im Waflerbade, wobei 
reineres Del übergeht und eine übelriechende zähere Flüſſigkeit zurückbleibt. Das 
Deftillat wird hieranf mit Kalium erwärmt, welches das Mehrfach- Schwefelallyl 
rebucirt, das Allyloryd zerftört, und hierauf kann man durd; ernenerte Deftillation 
in gelinder Wärme reines Schwefelaliyl gewinnen. Läßt man Jodallyl auf eine 
Löfung von Kaliumſulfhydrat wirken, jo bildet fih Allylfulfhydrat, Allyl⸗ 


mercaptan, Sllg, eine ölartige, durchdringend riechende Flüſſigkeit, die bei 
9008, ſiedet. 
Khodanallyl, as, ift das aus ſchwarzem Senf gewonnene ätheriſche 


Oel. Man kann es kunſtlich durch Doppelzerfegung hervorbringen, indem es ſich 
beim Miſchen weingeiſtiger Löſungen von Rhodankalium und Jodallyl bildet. 
Wird aus dem Gemenge ein Theil des Allohols abdeſtillirt und der Ruckſtand 
mit Waffer vermifcht, fo fcheidet fich das Rhodanallyl ab und kann ſchließlich 
durch Deftillation und Entwäflern mit Chlorcalcium rein erhalten werben. Es 
bildet dann eine farblofe, Hlartige Flüſſigkeit von fcharfen, die Augen zu Thränen 
reizendem Geruch, die ein fpecif. Gewicht von 1,015 hat, bei 1480 C. fiebet, ſich 
ſpärlich in Waſſer, leicht in Weingeift umd Aether auflöft, einen ſcharfen Geſchmad 
befigt und auf die Haut entzlindend und Blaſen ziehend wirt. Das Rhodanallyl 
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findet fi) im Meerrettig fertig gebildet. Die Samen des ſchwarzen Senfs enfhal« 
ten es aber nicht, fondern e8 entfteht erft aus dem myronfauren Kali (fiche unten), 
wenn die Samen zerftampft und mit Wafler angerührt werden, wobei ein ähnlicher 
Borgang ftattfindet wie bei der Bildung des Bittermanbeldls aus Amygdalin. Um 
daher das Rhodanallyl aus Senf zu gewinnen, muß diefer zuerft mit Waſſer zer⸗ 
ftampft, einige Zeit fich felbft überlaſſen bleiben, wonach bei der Deſtillation 
Senföl übergeht. Auch in verfchiedenen anderen Pflanzen aus der Familie ber 
Cruciferen findet ſich da8 Senföl theils fertig gebilbet vor, theils entfteht es in 
ähnlicher Weife wie aus gewiffen Beftandtheilen des Senfjamens erft nad) Ein- 
wirfung von Wafler. Das Senföl bildet befanntlid) eine häufig angemwendete 
Speifewirze und dient auch als äußerliches Heilmittel. 

Allyl. Dean hat diefes Radical durch Behandlung von Jodallyl mit Na⸗ 
teium dargeftellt. Es bildet eine ‚farbloje Flüſſigkeit, die bet 599. fiebet, ein 
fpecif. Gewicht von 0,68 hat und burchdringend nad) Meerrettig und Aether zu= 
gleich riecht. Das dem Aethylwaſſerſtoff correjpondirende Allylwaſſerſtoffgas ift 
das bereits befchriebene Bropylen, welches, wie erwähnt, wieder filr fich ein zwei⸗ 
atomiges Alkoholradical vorftelt und fich gleich dem ölbildenden Gas mit zwei 
Atomen Chlor, Brom oder Jod direct zu flüffigen Verbindungen vereinigt, welche 
die Haloidjalze des betreffenden Radicals vorftellen. 

Ucrolein, 6 - o läßt fich durch befchränfte Orydation des Allylalkohols 
herftellen, wie der Acetylaldehyd aus Weingeiſt. Es tft auch der Aldehyd des 
Allylalkohols und entfteht bei der trodnen Deftillation des Glycerins, der gewöhn⸗ 
lichen Fette, reichlicher, wenn man Glycerin mit ſaurem ſchwefelſaurem Kali erhigt: 

" 6 H;$; = 6,H,# + 2H; ®. 

Das Acrolein ift eine farblofe, bewegliche Flüſſigkeit von ſehr durchdringendem, die 
Augen zu Thränen reizendem Geruch. E8 fiebet bei 520C., löſt ich in 40 Thin. 
Waſſer, leichter in Weingeift und Aether und wird durch den Sauerftoff der Luft vafch 
orydirt. Behandelt man das Acrolein mit überſchüſſigem Silberoxyd, fo verwan⸗ 
delt e8 fich in acryljaures Salz, wobei metallifches Silber abgejchieden wird. Die 


Aerylſäure, 6 00, ift als Hydrat fehr wenig befannt. Sie riecht 


beinahe wie Ejftgfäure, mit beren Silberfalze auch das acrylſaure Silberoryd viele 
Aehnlichkeit Hat. 

Sie kann auch durch Erhigen von jodpropionfaurem Blei und auf anderen 
Wegen erhalten werben. 

Bon einem Alkohol mit vierwerthigem Radical, bem Erythrit, 
foll unten bei den Flechtenſäuren die Rede fein. 


Die Fette. 


Dieſe Claſſe von Körpern ift in den Thieren und Pflanzen fehr verbreitet, 
Als gemeinfchaftliche Charaktere derfelben wären anzuflihren: völlige Unlöslichkeit 
in Wafler, Leichtſchmelzbarkeit, eine eigenthimliche, Blartige Eonfiftenz, ſobald fie 
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Ring rm, Im teren Surktande Dat befammte iett: ge, ichlüyirige Auilihlen, gro 
deeiihe Ixt teren, Margel am eutidkebeuem (Ferm um Geidmad Teuer 
zıe. Bo Krie auitırten, rühren fie von itemdartıym, ber Fene bei Elrrm 
nur icIche Fette welche, wie die Butter, reichlich Autteriäure, Capcen⸗ uud Bayıcyı- 
fänre u. dergl. enthalten. Weingeiũ lem die Fette im der Kälte ziemlich Icwierg, 
amı reichlichten werden tie von HAcıher und Zcyweiellobleuftott augensemmen. 22: 
fpecii. Gewidu der ‚retie beträgt durchidmit:lich 0,9. Sie lañen ſich wicht obme 
Zerlegung verflährtigen. Man fann die Fette im zwei Oruppen, Die eigentliche⸗ 
gewöhnlichen Arttarten und die Wachsjorten, theilen, welchen itch der Seite 555 
beichriebene Kalrath anchließn 

Gewöhnliche Fette find jünmulid Triglyceride der jogenannten fjetten 
Säuren, von denen wir die Mehrzahl bereits früher bejchriceben haben. Bei ihrem 
natürlichen Borlommen find diefe neutralen Glyceride nie tiolirt, jeubern es tre 
ten immer mehrere derjelben gemeinkchaitlich auf, jo daß es ſchwierig if, dieſelben 
einzeln rein darzıritellen, was übrigens durch Behandlung des Glycerins mit beu 
betreftenden Säurelmdraten gelingt (fiehe oben). Außer deu flüchtigen Säuren der 
Eitigiäurereie, von ber Butterläure angefangen, und den and bereit3 beſchriebenen 
fetten feften Säuren finden jich jeboch im den Fetten ganz allgemein amd eigen: 
thümliche Zäuren, deren Zujanmenjegung nicht mit jener der Cijfigfänrereihe 
üibereinftimmt und die meiftens bei gewöhnlicher Temperatur flifiig ſind. Sie 
haben, da fie bejonders in den ölartigen Fetten reichlich anjtreten, den Namen 

Telfäuren erhalten. Sie erfcheinen weit zerleglicher und umbefländiger 
als die feften und flüchtigen Säuren der Cifigiäurereihe, find deshalb ſchwierig 
rein darzuftellen und ans diefem Grunde weniger genau befannt als bie anderen 
Fettſäuren. Sie orydiren ſich namentlic, leicht an der Luft unter Bildung vom 
gelb bis braun gefärbten, zähflüfjigen, übelriechenden Zubftanzen. Tiefe Ber- 
änderungen erleiden fie namentlich, wenn ſich in den Fetten eiweißartige Stoffe 
als Verunreinigung finden, auch wenn fie noch als Glyceride vorhanden find, und 
die Fette nehmen dadurch einen unangenehmen Geruch und Geſchmack an, den 
man bei den fogenannten ranzigen Fetten antrifft. Hinfichtlich dieſes Verhaltens 
fann man die Delfäuren in zwei Gruppen theilen. Die erfte Gruppe umfaßt 
alle jene Säuren diefer Art, welche ſich zwar orydiren, allein dabei immer ihre 
ölige, fette Befchaffenheit beibehalten. Man nennt fie die nit trodnenden 
Delfänren. Die andere Gruppe verwandelt ſich bei der Orydation mehr oder 
weniger raſch in eine fefte, durchſichtige, völlig amorphe, ziemlich elaftifche Maſſe 
und ihre Anweſenheit bedingt, da auch Fette, worin fie vorlommen, fid) ähnlich 
verhalten. Man nennt ſolche Säuren, obwohl dabei von einem Trocknen im 
eigentlichen Sinne nicht die Rebe fein fann, trodnende Deljäuren. Am ver- 
breitetften ift in den Fetten die zu den nicht trodnenden gehörende 


Gewöhnliche Delfäure, Dleinfänre, Gig, Sie findet ſich im 


Menfchen-, Gänſe⸗, Schweine-, Butterfette, im DMandel-, Olivenöl u. |. w. immer 
ſchon verunreinigt mit ſchwankenden Mengen von Oxrydationsproducten derfelben, 
die bei längerem Aufbewahren bes Fettes diefem vorzugsweiſe den fanren, ranzigen 
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Geſchmack und Geruch ertheilen. Um fie aus den Fetten rein abzufcheiden, wer- 
den dieſe zunächft in fettſaure Altalien umgewandelt und deren Löſung mit eifig- 
faurem Bleiorgd gefällt. Sämmtliche Fettfäuren jcheiden ſich als in Waſſer 
unlögfiche Bleifalze ab. Mean behandelt fie nach dem Austrocknen mit Aether, 
welcher bloß ölfaures Bleioxyd Löft, und nach dem Abfiltriren auf Zuſatz von 
Salzfäure, wobei fich das Chlorblei abfcheibet, eine ätherifche Löſung der rohen 
Delfänre liefert, die beim Verdunſten als eine braume, ſauer reagirende Flitffigfeit 
zurückbleibt. Man gewinnt daraus das reine Product, entweder indem man fie 
einer ſtarken Kälte ausfegt, wobei die reine Delfäure Iryftallifirt, während die 
verımreinigenden Subftangen flüſſig bleiben, wonacd, man abpregt und dies mehr- 
mal® wiederholt, oder indem die Säure mit Ammoniak iiberfättigt und hierauf 
durch Zufag eines Barytſalzes in ölfauren Baryt umgewandelt wird, ben man 
in heißem Weingeift löft. Aus der Flüſſigkeit kryſtalliſirt beim Erkalten reiner 
ölfaurer Baryt. Die fremden Körper bleiben in der Mutterlauge zurück. Ver⸗ 
diinnte Mineraljäuren jcheiden dann aus bem Barytjalze reine Deljäure. Sie ift 
in gewöhnlicher Temperatur flüſſig, farblos, von öliger Confiftenz, ohne Geruch 
und Geſchmachk, reagirt nicht ſauer, Löft fich in Weingeift und Aether in allen Ver⸗ 
hältniſſen, erftarrt bei + 4°E. zu einer weißen Eryftallinifchen, harten Maſſe und 
ſchmilzt dann erft bet + 140. Die blſauren Salze erinnern in vieler Hinficht 
an die der feften fetten Säuren, jene der Allalien find in Waffer leicht Löslich, 
werden aber, obwohl unvollftändiger, gleichfall8 durch viel Waſſer in faure Salze 
umgewandelt. Das ölfaure Bleioryd ift ſchon bei 80°C. zähflüſſig. Durch Er- 
wärmen von Glycerin mit überfchliffiger Delfäure erhält man das Zriolein, 


Ui 
€, H, nn | | 
(&s Hs 0); Os, welches ſich natitrlich gebildet in den Fetten, die gewöhnliche Del- 


fäure enthalten, findet und eine farblofe, ganz neutrale, ölartige Flüſſigkeit vorftellt. 


Elaibinfäure. Die Delfäure erleidet bei Berührung mit falpetriger Säure eine 
merkwürdige Umwandlung. Leitet man eine geringe Menge von dem Dampf ber legteren 
buch Delfäure, fo erftarrt biefe nach Turzer Zeit zu einer weißen Erpflallinifchen Maſſe. 
Diefe ift eine neue Säure von oben angegebenem Namen, welche in ihrer Zufammenfegung 
mit der Delfäure vollftändig übereinflimmt. Gie kryſtalliſirt aus ber meingeiftigen Löfung 
in großen Blättern, reagirt ſtark fauer, fchmilzt bei 450. und kann nicht wieder in Oel⸗ 
fäure zurücgeführt werden. Ihre Entftehung aus ber legteren erinnert an bie Bildung bes 
Cyamelids, Metaldehyds und ähnliche Umfegungen. 

Bei Einwirkung von concentrirter Salpeterfäure entftehen aus den Delfäuren, wie bes 
merkt, die Säuren der erften Abtheilung der Effigfäure- und Bernfteinfäurereihe (ſiehe oben). 


Andere in ihrer Zufammenfegung die gewöhnliche Delfäure nachahmende Yettfäuren 
find: die Diglingfäure, 100g, welche fih in dem Döglingthran von Balsena 


rostrata vorfinbet und wie obige Delfäure bargeftellt wird. Sie ift gelb, reagirt fauer, kry⸗ 
ftalifirt bei wenigen Graben über Null und fchmilzt bei etwa + 18% 6. 


Nicinölfäure, SH 20, unterfcheibet fich in ihrer Zufammenfegung von ber 


vorhergehenden durch einen Mehrgehalt von 1 Atom Sauerftoff. Sie tritt im Ricinusdl mit 

feften Settfäuren gemeinfchaftlih auf und wirb wie bie anderen Oelfäuren bargeftellt, mit 

welchen fie auch binfichtlih ihrer Cigenfchaften größtentheils übereinffimmt. Bei etwa 

— 100 €. wird fie feft und bildet eine weiße, porcellanartige Maſſe. In gewöhnlicher 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 89 
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Temperatur ift fie flüfflg, hellgelb, geruchlos und orybirt ſich nicht an ber Luft. Sie ſchmedt 
widerlich kratzend (ſiehe Caprylalkohol und Denantbylfäure). 

Senfdlfäure, Erucafäure, SnHa9g, kann eigentlich nicht zu den Oelfäuren 
gerechnet werben, ba fie bei gewöhnlicher Temperatur feft ift, erft bei 349%. ſchmilzt und 
ein in Aether unlösliches Bleiſalz bildet, doch erinnert ihre Zufammenfegung an bie Del: 
fäure, indem das Verhältniß der Waflerfloffs zu den Kohlenftoffatomen ein ähnliches iſt wie 
dort. Es fcheinen noch mehrere nach biefem Typus gebildete Fettfäuren zu erifliren, bie 
aber wenig gelannt find. 


Hypogäafäure, OHn9g, findet fih im Erdnußoͤl und ift gleich der Erucafäure 


bei gewöhnlicher Temperatur fett und kryſtalliſirbat. Sie ſchmilzt bei 35%. und verwan⸗ 
belt fih durch Einwirkung von falpetriger Säure ohne Veränderung ber Zufammenfegung in 
die bei 399 6. ſchmelzende, gleichfalls Eryftallificende Bäidinfäure. 

Die oben erwähnten Delfäuren vereinigen fich direct in der Kälte mit 2 Atomen Brom, 
die fo entflehenden Säuren liefern bei Behandlung mit erwärmter weingeiftiger Kalilauge 
neben Bromlalium Säuren, welche 2 Atome Wafferftoff weniger enthalten als die urfprüng- 
liche Säure. 


In die homologe Reihe der Deljäuren fcheint auch die Angelicafäure zu 
gehören. Sie findet ſich in der fogenannten Engelwurzel fowie in einigen anderen 
Wurzeln von fehirmblüthigen Pflanzen und kann aud) kuünſtlich durch Behandlung 
des flüchtigen Deles der römischen Kamillen mit Kalihydrat erhalten werden, 
woraus mit ziemlicher Wahrfcheinlichkeit folgt, daß in diefem Dele neben anderen 
Berbindungen der Aldehyd der Angelicafäure vorlommt. Im Peucedanum offi- 
einale und ber Imperatoriawurzel findet fich eine Eryftallifirbare Subftanz, welche 
den Namen Imperatorin oder Beucedanin erhalten hat, und bei Behandlung 
mit Kalihydrat in einen indifferenten Körper, das fogenannte Drofelon (67 Hs ©»), 
und Angelicafäure zerfällt. Dieſe ift nach der Formel 6 109 zufammengejeßt. 
Sie Iryftallifirt aus Weingeift oder Tochendem Wafler in farblofen, glänzenden 
Nadeln, die bei 45°C. fchmelzen und bei 1900 C. fublimiren. Die Angelicafäure 
riecht eigenthümlich aromatisch und hat einen brennenden Geſchmack. Wenn man 
bloß die Formel zur Vergleichung benugen will, fo ift auch die Acrylſäure der ges 
wöhnlichen Delfäure homolog. 

Bon den trodnenden Delfäuren find nur wenige etwas näher befannt. Die 


Reindlfäure, 616 und, findet fi in dem aus Reinfamen gewonnenen Leinöl. 


Um fie darzuftellen, wird in der fchon früher angebeuteten Weiſe das Yett verfeift, 
hierauf da8 Gemenge der Salze durch Schwefelfäure zerlegt, die Hydrate der ver- 
jchiedenen Säuren an Ammoniak gebunden, wonach man mit Chlorbarium ver: 
fegt. Die getrodneten Barytſalze zieht man hierauf mit Aether aus, welcher das 
leinölfaure Salz auflöft und die Übrigen Barytjalze zurüdläßt. ‘Das leinölfaure 
Salz ift durch mehrmaliges Umkryſtalliſiren aus Aether zu reinigen. Es bildet 
dann ein weißes, Ioderes Pulver, welches man in einem geichloflenen Gefäße mit 
ſalzſäurehaltigem Aether übergießt, wobei die Leinölfäure in Löfung übergeht und 
ſich Chlorbarium abſcheidet. Die ütherifche Löfung wird raſch abgehoben und der 
Aether in einem Strom von Wafferftoff verdampft. Er Hinterläßt dann das 
Leinölſäurehydrat als ein ſchwach gelbliches, beivegliches Del, welches ein ſtarkes 
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Lichtbrechungsvermögen befigt, anfangs milde, dann aber fragend ſchmeckt, bei 
— 200 C. noch nicht feft wird, ein fpecif. Gewicht von 0,92 zeigt und nur ſchwach 
fauer reagirt. Längere Zeit der Luft ausgefegt, wird die Säure zähflüffig und 
nimmt an Gewicht zu. Dünne Lagen davon bilden allmälig einen firnigartigen 
Ueberzug. Bon ganz gleicher Zufammenjegung und überhaupt der Leindlfäure 
jehr ähnlich erfcheint die im Mohnöl vorfindliche Mohnölſäure. 

Das Vorkommen und die Öewinnung ber wichtigeren Fette. Die 
Fette treten in ber Natur bei Thieren und Pflanzen fehr allgemein auf. Sie 
finden fich bei den Pflanzen vorzugsweife in den Samen berfelben, feltener in 
Samenhüllen und Wurzeln, doch gilt dies nur für ftärkere Anhäufungen von 
Zellen, welche Fett enthalten und die genannten Pflanzentheile zur Gewinnung 
deffelben geeignet machen. Spärlicher ift wohl in der ganzen Pflanze Fett ver- 
breitet. Aehnliches beobachtet man auch bei den Thieren, in deren verfchiedenen 
Organen Fette häufig auftreten, um dieſen einen gewifjen Grad von Gefchmeidig- 
feit oder in ftärferen Schichten Schu gegen mechanische Einflüffe u. ſ. w. zu ges 
währen, während oft zwifchen der Haut und den Muskeln an gewiflen Stellen 
bes Xeibes, in der Bauchhöhle, im Nee, fich beſonders veichliche Anhäufungen von 
Fett im Zellgewebe eingefchloffen vorfinden. Die Verfchiedenheiten, welche man 
bei Fetten nad) ihrem Urfprunge wahrnimmt, rühren weit weniger von chemischen 
Differenzen in den Hauptbeftandtheilen derjelben her, als von den mannigfaltigen 
Berhältniffen, in welchen die flüffigen und feften Fette gemengt und mit zahl« 
reichen verunreinigenden Farb⸗ und Kiechjtoffen gleichzeitig abgelagert find. So 
ift hemifch zwifchen Mandelöl, Butter, Schweinefett und Gänſefett fein deutlicher 
Unterjchied aufzufinden, fie enthalten ſämmtlich gewöhnliches Dlein, Palmitin 
und Heine Mengen Stearin neben Butyrin, Capronin und ähnlichen Glyceriden 
flüchtiger Fettſäuren. Im Meandelöl herrſcht das Dlein vor. Es iſt deshalb 
flüſſig. Die anderen genannten Fette enthalten reichlicher ftarre Verbindungen 
und haben eine weiche, wie man zu fagen pflegt, Schmalzconfiftenz. Der eigen- 
thitmliche Geruch, welcher jedem der genannten Fette anhängt, rührt von Stoffen 
her, die in fehr geringer Quantität beigemengt find und mit den Fetten felbft in 
feinem chemischen Zufammenhange zu ftehen fcheinen, mit Ausnahme etwa der 
reichlich in der Butter vorkommenden Glyceride ber flüchtigen fetten Säuren, 
die übrigens in dert anderen genannten Fetten keineswegs fehlen, fondern nur in 
weit Heineren Quantitäten auftreten. Wehnliches Tann man and) von den Farb⸗ 
ftoffen jagen, die Häufig die Wette begleiten, ohne aber eigentlich wefentliche Be- 
ftandtheile derjelben auszumachen. Es läßt fid) kein ftrenger Unterjchied zwifchen 
Fetten pflanzlichen und thierifchen Urſprungs auffinden. Beide Arten ftimmen 
hinſichtlich ihrer chemiſchen Conftitution mit einander überein und man hat faft 
alle ber oben befchriebenen fetten Säuren fomohl in thierifchen wie Pflanzenfetten 
beobachtet. Die Gewinnung der Yette wird nach ihrer Confiftenz und ihrem 
Vorkommen modificirt. Die Pflanzenöle gewinnt man aus den betreffenden Thei⸗ 
{en in der Regel durch Zerkleinern der legteren und Prefien, häufig unter Ber 
mittelumg gelinder Wärme; legteres um die Dele flüffiger zu machen und fo von 
den Pregrüdftänden leichter vollftändig abtrennen zu Tünnen. Walls dies wegen 
‚der Confiftenz des Fettes oder der Beichaffenheit bes Gewebes halber, in welchem 
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diefes auftritt, wicht angeht, werben bie fetthaltigen Theile zerkleinert und mit 
Waſſer ausgekocht, wobei das fchmelzende Fett fich auf die Oberfläche des erfteren 
begiebt ober durch bloßes Exhigen fir ſich aucgeſchmolzen und ſchließlich dd 
Preſſen vollftändig getrennt wird. Es ift bei allen diefen Berfahrumgsweifen nich 
zu vermeiden, daß fich den Fetten and; frembartige Körper beimengen, die, wi 
namentlich) Pflanzen- und thierifches Eiweiß und ähnliche Subftangen, beim Auf⸗ 
bewahren des Productes Zerſetzungen erleiden und ſolche auch auf die Fette über: 
tragen, was eine raſchere Zerlegung derſelben, in Folge eintretender Oxydation, 
üblen Geruch und Geſchmack, Säuerung u. f. w., das jogenannte Ranzigwerden 
bedingt, dem völlig reine Fette nur fehr langſam unterliegen. Zugleich find derlei 
Bermreinigungen ein fehr bedeutendes Hindermß für die Anwendung der Fette 
als Leuchtmaterial, da fie eine fchwer verbrennliche dichte Kohle liefern, welde 
alsbald die Poren des Dochtes verftopft und die regelmäßige Zuführung des 
fiuffigen Fettes zum BVerbrennungsraum hindert. Man fucht deshalb in vielen 
Fällen diefe fremden Beimengungen durd) ein nachträgliches Verfahren zu beſei⸗ 
tigen und häufig zugleich etwa vorhandene Yarbftoffe zu zerflören, um die Wette 
für gewiſſe Anwendungen tauglicher zu machen, und nennt dies das Raffiniren 
und Bleichen der Fette. Die Anwendung ber Fette ift bekanntlich ebenſo au 
gebehnt als wichtig. Man bedient fich derfelben als Nahrungs» oder vielmeht 
Keipirationsmittel, als Leuchtmaterial, zur Herftellung der Seifen, um Maſchinen⸗ 
teile vor Reibung zu fchligen oder gewifle Gegenftände durch Tränfen damit 
weich und gefchmeidig zu erhalten. Die fliiffigen Fette werden im Allgememen 
fette Dele genannt umb zerfallen in die trodnenden und in die nichttrod- 
nenden Dele. 

Die wichtigften derjelben find: 


Olivenöoͤl, weldhes fi in der fleifchigen Hülle ber Frucht des Delbaumes (Ole 
europaea) findet und aus biefer durch Preffen gewonnen wird. Diefem läßt man immer 
eine Art Gährung vorangehen, welche das Zellgewebe bes Sruchtfleifches auflodert, wonad 
man bie Oliven zu einem feinen Brei zerreibt, dieſen anfangs gelinde auspreßt und fo ein 
befonberes reines, als Speifedl gefchägtes Dlivendl gewinnt. Aus dem Preßrüditante, ver 
mit heißem Waffer angerührt wird, fcheibet eine zweite und dritte Preffung unreineres Tel 
aus. Dan läßt das Product in großen Gifternen durch mehrere Tage ruhig ſtehen, wobei 
die Ablagerung ber fchleimigen Beimengungen x. erfolgt. Unreineres Olivenöl dient unter 
dem Namen Baumdl vorzugsmeife zur Seifenbereitung und als Leuchtmaterial. Die Haupt: 
beftandtheile des Dlivendls find Dlein und Palmitin. 

Rübol. In den Samen des Sommer. und MWinterraps, Kohlraps und einigen anderen 
freugblüthigen Pflanzen findet fi reichlich, bis zu 32 Procent ein gelb gefärbtes Del, Wi 
beffen Gewinnung durch Preffen immer ein ſcharf riehender Körper mitfolgt, welcher das 
Product zum Gebrauche ale Speifedl untauglid macht; dagegen erfcheint es als veucht⸗ 
material fehr geeignet und wird in großen Duantitäten fabritmäßig gewonnen. Man zer⸗ 
Hleinert die Samen zwifchen eifernen Walzen oder mittelt Stampfvorrichtungen, erwärmt 
das erhaltene Mehl berfelben auf eifernen Platten oder in berlei Trommeln unter häufigem 
Umrühren und unterwirft e8 hierauf warm einem hoben Drude, wozu meiftens durch Dampfs 
oder Wafferfraft getriebene hydrauliſche Preffen benutzt werben. Die Rückſtände, Oelkuchen, 
dienen als Düngemittel oder Viehfutter. Zum Raffiniren bes Deles, welches ‚immer eine 
teihliche Menge von fehleimigen, eimweißartigen Stoffen mit fih führt, bedient man fid der 
Schwefelfäure, bie eine Verlohlung ber genannten Körper veranlaßt und eine vollftändigere 
Ablagerung derfelben vermittelt. Zu dieſem Behufe wird eine größere Partie Del mittel 
Dampf auf 60 bis 7006. erwärmt, worauf man unter beftändigem Umrühren etwa 1 Procent 
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Schwefelſäure zuſetzt. Das Del nimmt eine dunkle Farbe an und es ſeten ſich nach einiger 
Zeit ſchwarzbraune Flocken ab; dann wird heißes MWaffer hinzugegoffen, neuerdings um⸗ 
gerührt und klären gelaffen, und fhließlich das aufſchwimmende Del durch eine Schicht von 
Moos, Wolle u. vergl. filtrirt. In weit geringerer Menge gewinnt man für die Benugung 
- als Speife- oder Brennöl, durch Preffen aus Mandeln, Kirfchlernen, GHafelnüffen u. bergl. 
flüffige Kette. 

Thran wird aus der unter der Haut der MWalfifche, Robben, Delphine, Seehunbe 
vorfindlichen flarfen Zellgewehsfchicht, dem fogenannten Spef, gewonnen. Der Thran if 
flüſſig, gelb bis braun gefärbt und fehr übelriechend. Letzteres rührt theils von, dem Wette 
urfprünglich beigemengten Körpern ber, theils von ber Fäulniß, welcher die Zellenmembran 
beim Transport des Speds unterliegt, die andererfeits das Abfließen bes Dels erleichtert. 
Man überläßt den Sped in großen Fäffern, deren Boden mit vergitterten Deffnungen ver⸗ 
fehen ift, einige Zeit fich felbit, wobei ber Thran in untergefeßte Gefäße abtropft. Er Märt 
fich zunächſt durch Stehen und wird hierauf einige Grabe über 100 erwärmt, wobei ſich 
riechende Subſtanzen verflüchtigen, während fich andere Verunreinigungen zu Boden fegen. 
Man nimmt dann gewöhnlich noch ein weiteres Raffiniren durch Zufag von Alaun oder 
Kupferoitriolöfung, Chlorkalk, Lohbrühe u. vergl. vor, ohne jedoch dem Producte ben an⸗ 
haftenden Geruh völlig benehmen zu können, weshalb es hauptfächlich als Leuchtmaterial, 
Schmiermittel, zur Bereitung von ordinären Seifen und Aehnlichem dient. 


Unter den trodnenden Delen ift das Leindl, welches aus dem Samen ber Lein- 
pflange (Linum usitatissimum) durch Preffen gewonnen wird, infofern das wichtigfte, als 
es vorzugsweife zur Herftelung der Firniſſe und der Delfirnißfarben dient. Man 
bereitet den Leinölfimmiß in der Negel durch Erhigen des Dels über freiem Feuer ober mit- 
telft Dampf unter Zuſatz von Bleioxyd, welches zum Theil reducirt wirb und fo zu einer 
chemifchen Veränderung der trodnenden Oelſäure Beranlaffung giebt, die eine rafchere Oxy⸗ 
dation tes Products beim Gebrauche vermittelt, während fich auch gleichzeitig Bleioxyd in 
dem Dele löſt. Doch ift die bezeichnete Wirkung nicht der einzige Zwed, den man mit dem 
Zufage des Bleioxyds erreichen will, indem diefes auch gleichzeitig bie im rohen Leindl vor- 
findlichen fchleimigen, eiweißartigen Stoffe in unlöslihe Verbindungen überführt und fo bas 
Del zur Anwendung geeigneter macht. Zu demfelben Behufe fann man auch Zinkoxyd, 
Braunftein und Achnliches benuzen. Man erhält felbft einen ganz brauchbaren Firniß, 
wenn das Leindl längere Zeit mit Bleieſſig oder Zinkoitriolläfung unter öfterem Umſchütteln 
ftehen gelaffen wirt, da auch dieſe Körper die erwähnte reinigende Wirkung äußern. Nach 
lesterem Verfahren erhält man nahezu farblofe Firniffe, die aber Iangfamer trodinen, wäh» 
rend bie Bereitung mittelft Erhigen ſchneller trodnende, jedoch mehr ober weniger bunfel 
gefärbte Producte liefert, die fich deshalb für manche Anwendung nicht eignen. Leinölfirniß 
dient auch häufig zur Herftellung von Kitten. Der Glaſerkitt ift mit felbem angeftoßene 
fein geſchlämmte Kreite. Ein feflerer Brei aus Mennige mit Leindlfimiß erhärtet fehr 
rafh und wird zum Kitten von Metallgegenftänven benust. ine ähnliche Befchaffenheit 
wie Leindl zeigen Nußöl, Mohndl, Hanföl, Kürbisternöl. Man benust fie fämmtlich zur 
Bereitung von Firniffen fowie als Speife- und Brennöl, In den Thieren finden ſich felten 
trocknende Delfäuren. Der Buchbruderfirniß, bei welchem es nicht auf Farblofigteit, 
Dagegen aber auf rafches Trodnen anfommt, wird durch Erhigen von Lein⸗ oder Nußöl bis 
zu beginnenver Deftillation unter der nöthigen Vorficht in offenen Gefäßen oder Deftillir- 
blafen bereitet und vor der Verwendung, auch noch haufig mit Terpentindl und ähnlichen 
ätherifchen Delen verfegt, mit beiläufig 16 Procent Kienruß abgerieben. 


Weiche Fette find im Thier⸗ und Pflangenreiche fehr verbreitet. Sie ver- 
danken ihre butterartige Confiftenz dem größeren Gehalte an feften Fetten, die ſich 
neben Dlein darin finden. Unter den thierifchen Fetten zählt man unter anderen 
Schwein- und Gänfefett fowie die Kuhbutter hierher. Letztere bietet hin- 
fichtlich ihres Vorkommens und ihrer Gewinnung mandyes Eigenthümliche dar. 
In der Milch der Säugethiere finden ſich in wäſſeriger Löſung Milchzucker, Käſe⸗ 
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ftoff und verfchiedene Salze. Das weiße mildhige Ausfehen rührt dagegen von 
darin fchwebenden Fettkügelchen her, die mit der Flüſſigkeit ein mechantjces 
Gemenge bilden, welches man Emulfion zu nennen pflegt. Man kann berlei 
Emulfionen künſtlich in mannigfaltiger Weife erzeugen, z. B. durch Anrühren von 
Gummifchleim mit Delen unter fpäterem Zuſatz von Wafler oder durch Zer 
ftampfen ölreicher Samen (Mandelmild) mit Waller. Die in der Löfung 
befindlichen Subftanzen verhindern mechanifc) die alsbaldige Vereinigung der ein- 
zelnen Tetttröpfchen. Bei der Milch pflegt man noch anzunehmen, daß jedes 
einzelne Fettkügelchen mit einer dinnen Hülle von feſtem Käfeftoff umgeben if. 
Bleibt die Milch einige Zeit ſich felbft überlaſſen, jo begeben fich die Fetttröpfchen 
nach aufwärts und bilden dort den Rahm. Man fchöpft diefen ab und vereinigt 
dann das Fett durd) Schütteln oder Schlagen zu größeren Klumpen, die man mit 
Waſſer wäſcht, wonach fie die gewöhnliche Butter des Verkehrs vorftellen, in 
welcher noch immer eine merfliche Menge von Käſeſtoff mechanifch beigemengt ſich 
findet, deffen Gegenwart das baldige Ranzigwerden der Butter bedingt, falls man 
die nicht durch reichlichen Zuſatz von Kochfalz, weldyes die Zerfeßung des Käje 
ftoff8 verhindert, hintanhält. Das Ausfchinelzen und Abfeihen des Butterfettes 
fiefert das haltbarere Rindſchmalz. Die Beftandtheile der Butter wurden fehon 
im Vorhergehenden erwähnt. " 


Unter den weichen Fettforten find ferner das Balmdl und Kokosnußöl für die Ge 
werbe von Bebeutung. Beide kommen in großen Duantitäten burd den Handel nah 
Europa. Dean gewinnt das Palmöl durch Ausfochen und Preffen einer Balmfrucht an der 
Weſtküſte Afrikas. Es bat einen angenehmen, ſtarken, aromatifchen Geruch und eine roth⸗ 
gelbe Farbe. Seine Hauptbeftandtheile find Dlein und Palmitin. Man bereitet vorzüglich 
Eeifen daraus. Um den Farbſtoff, wo es nöthig, zu zerflören, wird es gefchmolgen und mit 
faurem chromſauren Kali unter Zufag von Schwefele oder Salzfäure vermifcht, deren oxydi⸗ 
rende Wirkung die Bleichung veranlaßt, die ſich auch durch Erhigen an ter Luft erreichen 
läßt. Das Kokosnußdl, duch Ausprefien des Kerns der Kofosnüffe in Bengalen, Hinter 
indien und Brafilien gewonnen, ift farblos, ſehr weich und enthält Pichurimtalgfäure, 
Myriſtin- und Palmitinfäure neben einer bis jegt nicht bekannten Delfäure. Für gewille 
Betriebe der Seifenfabrifation erfcheint es von großer Wichtigkeit (fiche unten). 


Bon den feiten fetten Talgarten find bei uns hauptſächlich Rinds⸗ und 
Hammeltalg in Verwendung. Man gewinnt fie durch Ausfchmelzen der Zell 
gewebe, nachdem diefe früher zerfchnitten wurden, und pflegt dabei fehr häufig eine 
100°E. überfteigende Temperatur anzuwenden, um bie das Fett umfchliehende 
Membran zu zerfprengen und erfteres vollftändig austreten zu laſſen. Dabei ent- 
widelt fih, von Zerjegung des Fettes und der beigemengten thierifchen Etoffe 
berrührend, ein fcharfer unangenehmer Geruch, dem man begegnen und zugleid) 
die Abjcheidung viel vollftändiger machen kann, wenn das Fettgewebe mit vers 
dünnter Kalt oder Natronlauge erwärmt wird, welche die Membranen Löfen und 
ben größten Theil der Riechſtoffe chemiſch gebunden zuritdhalten. 

Wachs. Diefer Ausdrud wird fir Fette fehr verfchiedener Art gebraudit, 
wenn diefe nur hart, in mäßiger Wärme lebend, ſchwierig zu verfeifen und zien- 
fich Schwer fchmelzbar find. Das Product, welches als Hauptrepräfentant diefer 
Gruppe zu bezeichnen ift, Bienenwachs, haben wir in einigen feiner Haupt: 
beftandtheile bereits Tennen gelernt. Die Wände des Baues der Bienen beftchen 
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zum Theil aus Wachs, zum Theil aus einer membranartigen, bis jetzt noch ganz 
unbekannten Subſtanz. Durch Erwärmen mit Waſſer wird das Wachs flüſſig 
gemacht und läßt ſich wie ein anderes Fett mechaniſch von den Beimengungen 
befreien. Es erſcheint dann mehr oder weniger gelb, hat einen eigenthümlichen, 
angenehmen Geruch und ſchmilzt bei etwa, 63°C. Gewöhnlich wird es gebleicht. 
Zu diefem Behufe bändert man es, das heißt, man läßt das flüffige Wachs in 
einem dünnen Strahle auf eine zur Hälfte in Waffer eintauchende rotirende, höl⸗ 
zerne Walze fliegen, auf welcher ſich das Wachs zu zufammenhängenden Bändern _ 
ausdehnt, die im Waſſer erftarren und ſich leicht ablöfen. So vorbereitet über⸗ 
läßt man das Wachs auf offenen Bleichplägen dem Einfluffe der Luft und des 
Lichtes, ſchmilzt e8 zuweilen, dieſen zu befördern, um, bändert und bleicht von 
Neuem, bis der Yarbftoff zerftört if. Der Schmelzpunkt des Wachjes fteigt dabei 
bis auf 700 C. Man kennt nod) nicht mit Gewißheit alle Beftandtheile deflelben. 
Es enthält in geringer Menge ein flüffiges, ölartiges Fett, das Cerolein; die 
Hauptmaſſe aber bilden die Cerotinfäure und dag palmitinfaure Melyloxyd, welche 
bereits Seite 556 und 563 bejchrieben wurden. Dort war auch von dem chinefifchen 
Wachſe und feinen Beftandtheilen die Rede. Die Conftitution diefer Wachsforten 
unterfcheibet ſich von jener gewöhnlicher fefter Tette durch das Vorkommen eines 
anderen Alfoholradicals, indem das Glyceryloryd hier durch Melyloryd und Cero- 
tyloryd vertreten ift. 

Andere fogenannte Wachsforten, von denen manche fogar deutlich Erpftallinifch erfcheinen, 
was auch bei chineftfchem Wachſe der Ball ift, find nichts anderes als feftere glycerylhaltige 
Fette, wie 3. B. das japanifche Wachs, welches Tripalmitin if, Myricawachs, aus ben Früch⸗ 
ten ber Myrica cordifolia gewonnen, ein ®emenge von Palmitin, Stearin und Dlein u. f. w. 
Man bedient fich der verfehiedenen Wachsarten hauptfächlich ald Leuchtmaterial, im befchränftes 
ven Maße zur Herftellung von Heil= und Schönheitsmitteln, Kitten u. dergl. Walrath, 
in welchem fefte fette Säuren mit bem bereits befchriebenen Getyloryb verbunden auftreten, 
gehört nach feinem äußeren Verhalten ebenfalls zu den feften Fetten, Wir haben das Vor⸗ 
fommen, die Befchaffenheit und Conſtitution beffelben bereits Seite 555 kennen gelernt. 


Seifen. Unter Seifen pflegt man im gewöhnlichen Reben ein Gemenge von 
fettfauren Alkalien zu verftehen, wie e8 durch Einwirkung von Kali» oder Natron- 
lauge auf die verfchiedenen zur Seifenbereitung tauglichen Fette erhalten wird. 
Ale Seifen des Verkehrs enthalten’ außer den erwähnten Hauptbeftandtheildh noch 
ſchwankende Mengen hygroſtopiſchen Waflers, nicht felten das durch die Verfeifung 
entftandene Glycerin und von den Verunreinigungen der Materialien herrührende 
lösliche und unlögliche fremde Salze. Die Wirkung ber Seifen als Reinigungs- 
mittel beruht auf zweierlei Verhältniffen. Zunächſt ift eine concentrirtere Seifen- 
löfung im Stande, Fett in den oben bei Butter befchriebenen emulfionartigen Zu⸗ 
ftand überzuführen und in diefer Weife von den zu veinigenden Körpern mechanifch 
zu entfernen, wozu das Abreiben mit der weichen Seifenmaſſe weſentlich beiträgt. 
Noch wichtiger erſcheint für die Benutzung der Seife die bei den fettſauren Alka⸗ 
lien bereits erörterte Zerleglichfeit derfelben durch viel Waffer, wobei Kali oder 
Natron frei werden und die zu befeitigenden Subftangen auflöfen, ohne dabei durch 
ein Uebermaß zu heftig wirken zu können, da die freien Alfalien nur im Ber 
hältniß der angewendeten Seife auftreten, während bei Benugung von Aetzlaugen 
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die richtige Menge ſehr ſchwer getroffen werden Tann. Hinfichtlich des Berhaltene 
zu Waſſer unterieiden ſich die fetttauren Ratronjalze ſehr mwejentlich von jenen 
des Kalis, da letztere hygroſtopiſch und in Waſſer leicht löslich find, während bie 
Ratronfalze an der Luft austrodnen unb vom Waſſer weit ſchwieriger aufgenom- 
men werden. Lelfaures Kalı 3, B. giebt mit 2 Theilen faltem Waſſer em 
gallertartigen Seifenleim, mit 4 Theilen erwärmtem Waſſer eine vollitändig 
Löfung, und wird an feuchter Luft, indem es mehr als fein anderthalbjadyes Ge⸗ 
. wicht Wafſer anzieht, weich und ſchmierig. Oelſaures Natron dagegen löſt ih 
erft in 10 heilen warmem Waſſer und ift wenig hygroſtopiſch. Die Feften fetten 
Säuren liefern mit Natron harte jefte Zeifen, die mit 10 Theilen Waſſer ih 
faum verändern, während bie analogen Kaliſalze damit jchon einen Seifenlem 
bilden. Daraus ergiebt fi, daß die Kalifeifen ala weiche durchfcheinende Maſſen 
auftreten, die Natronfeifen aber feft find und eine bedeutende Menge Waſſer 
mechaniſch zurüdhalten können, ohne ihre Conſiſtenz einzubüßen. Die teftigte: 
der Seifen fowie die eben erwähnte Fähigtert, Wafler zu binden, ftehen im geraden 
Berhältniffe mit der Menge ber in den Seifen vorfindlichen feiten fetten Säuren. 
Man wird daher aus Talg härtere Seifen bereiten fönnen al8 aus Velen. Tie 
gewöhnlichen Seifen des Verkehrs find Natronfeifen, nur für beſtimmte Zwede, 
namentlich zum Wolfen, für Bleichereien u. dergl., werden weiche Kalifeifen an 
gefertigt. Man nennt fie Schmierjeifen. 

Natronfeifen bereitet man entweber durch Kochen der Fette mit Natron: 
fauge oder, namentlich bei Heinerem Betriebe, in der Weife, dag man zunädft 
Kalifeife darftellt und diefe dann durch Toppelzerfegung in Natronferfe überführt. 
Letzteres wird ermöglicht durch das wichtige Verhalten des Kochjalzes zu Zeifen- 
löfungen überhaupt und insbefondere zu jenen ber Kalifeifen. Cine gefättigtere 
Kochjalzlöfung vermag nicht Seife aufzunehmen. Mit Kalifeife fett fie fich ın 
Natronfeife und Chlorkalium um. Hat man demnach durch längeres Kochen eines 
Fettes mit Kalilauge einen Seifenleim bereitet und bringt hierauf eine hinreichende 
Quantität Kochjalz Hinzu, fo wird die urfprüngliche Kalifeife nicht nur in Natron: 
feife übergeführt, fondern das new entftandene Product auch, gleichzeitig abgeſchie⸗ 
den. Es fammelt fi) auf der Oberfläche der Flüſſigkeit als eine dickbreiige, 
durchfcheinende Maffe an, die waflerhaltige Natronfeife ift, während fich im der 
darunter befindlichen Tlüffigkeit, der jogenannten Unterlauge, Chlorkalium, da? 
überfchüffig zugeſetzte Kochſalz, die mit der TYauge und dem Fette in das Gemenge 
gelangten löslichen Salze und andere Verunreinigungen, enblid) das durch bie 
Zerfegung bes Fettes entjtandene Glycerin vorfinden. Die auffchwimmende Seife 
enthält um fo weniger Wafler, je mehr Kochfalz in der Unterlauge vorhanden iſt, 
ohne daß durch erjteres etwa der Seife alles Waffer entzogen worden wäre. Beim 
Erfalten Liefert die breiige Maſſe fefte Seife, die man zum Unterfchied von waſſer⸗ 
reiheren Gemengen Kernſeife nennt. Es ergiebt fid) aus dem eben beſchriebe⸗ 
nen Berhalten die Möglichkeit, mit Kalilauge und aus unreineren Materialien 
gute, reine Natronfeifen herzuftellen, indem durd) den Zuſatz des Chlornatriums, 
das fogenannte Ausfalzen, die fremdartigen Beimengungen größtentheils in die 
Unterlauge gefchafft werden, welche nad) dem Eindampfen ein Gemenge von Kalı 
und Natronverbindbungen Liefert, das unter dem Namen Seifenfiederfluß al? 
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Düngemittel, zur AWlaunbereitung u. |. w. verwendet wird. Das Ausfalzen bietet 
ferner nod) den Vortheil, die Berfeifung mit verdünnteren Laugen durchführen zu 
fönnen, indem man die noch unvollendete Seife durch Zufag von Kochſalz von 
der ihres Alfaligehaltes durch das Fett bereits beraubten Flüſſigkeit abjcheidet 
und neuerdings mit Yauge zum Sieden bringt, bis endlich dem Fette die nöthige 
Menge von Alkali einverleibt ift. 


Auf diefen Verbältniffen beruht nun vorzugsweife die Bereitung ber gewöhnlichen Talg⸗ 
natronfeifen nach ber deutfähen Methode. Man bedient fich dabei verbünnter Kalilaugen, 
tie unmittelbar aus der Afche mit Kalk in mit boppeltem, durchlöchertem Boten verfehenen 
Gefäßen, den Aeſchern (f. ©. 211 Pig. 104), kalt bereitet werden und nicht nur Kali» 
hydrat, ſondern alle loͤslichen Beftandtheile der Afche enthalten. Man nimmt tas Eieten ber 
Seife in großen geräumigen Keſſeln aus Kupfer oder Cifen vor. Sie müffen hinreichend 
Platz gewähren, ba ber Seifenleim beim Kochen fehr ſtark ſchäumt und auffteigt, was anderers 
feits die Vollendung bes Products fördert, intem babei eine vielfeitige Berührung mit der 
Lauge ſtattfindet. Man pflegt deshalb fehr Häufig den eigentlichen Keffel mit einem Kranze 
(Sturz) von Holz ober Eiſenblech zu verfehen, welcher der ſchäumenden Seife den hinreichen⸗ 
den Steigraum A (Big. 194) bietet. Während des Siedens wird auch noch fleißig um⸗ 
gerührt, um das Anbrennen zu hindern. Zuerſt bringt man in ben Keffel flärkere Lauge 
(Seuerlauge) zum Sieden, trägt hierauf tas Bett ein und rührt das Ganze um. Die 
Einwirkung des Kalis beginnt alsbald, es entfteht Seifenleim, in welchem noch unveränbertes 
Fett emulfionartig vertheilt ift, weshalb das Ganze trübe und undurchfichtig erfcheint. Nach 
längerem Kochen wird ber Leim Harer, man ſetzt fehwächere Lauge zu und fpäter Kochfalz, 
wonach ſich die Seife von der Unterlauge ſcheidet. Die legtere wirb entweder mitteljt cines 
Hahns oder Hebers aus dem Keffel gefchafft, danıı neuerdings verbünntere Lauge zugefeht und 
gefotten, und dies nöthigenfalls wiederholt, bis endlich der Seifenleim völlig Mar ift und nad 
dem Testen Ausfalgen die oben aufſchwimmende Kernfeife liefert, die man in vieredige zer» 
leglihe Käften mit doppeltem burchlöcherten Boden ſchöpft (Fig. 195), auf welchem Leinwand 


Fig. 194. 


Fig. —195. 


ausgebreitet iſt, welche das Durchſickern der Unterlauge geſtattet, die Seife aber zurückhält. 
Um die Abſcheidung der Unterlauge zu fördern, rührt man die Seife vor dem völligen Er⸗ 
falten einige Male um. Da die Materialien bei diefem Verfahren keineswegs ganz rein find 
und in ber Seife fefte fettfaure Salze von Eiſenoxyd oder Kupferoryd, endlich auch Schwefels 
eifen u. dergl. zurücbleiben, fo fenten fich diefe in der weichen Seifenmaffe zu Boden, wer: 
den aber durch das Aufrühren barin in unregelmäßigen Schichten vertheilt, tie den orbinäreren 
Eeifen das marmorirte Ausfehen ertheilen, welches man als ein Kennzeichen guter wafler- 
ärmerer Eeifen zu betrachten pflegt, da waflerreiche Seifen vor dem Grfalten viel dünner 
flüſfig find und fomit ein vollftändigeres Abſezen der genannten DBerunreinigungen geftatten. 





18 Organiſche Chemie 


CSelnattonſeife (Marfeillerfeife). Bei ver verbältwifmäßig großen Bilkigfen der 
umgeht man im meucrer Zeit immer allgemeiner tie Unmwentung ter Kalilauge bei te 
ifebereitung uns Relt tie Nattonſeifen kiret mit Nutrenlaugen ber. Im Euten Grimme, 
vos Ikivenöl leicht zu beſcheffen iR, werten fabrilmäfig barans Eodafeiten berruct 
an arbeilet im großen Keſſeln, welche 140 bis 160 Geniner fertige Eriie fatten fümere, 
ainmt tie Berfeifung mit ſchwächeten Saugen, falst aus, ficket ten unrelirmteirn Sei-⸗ 
m mit Rärlerer Natronlauge, ter man fe viel Kockialz zugelegt bat, daß ter Erike 
m über ber alfalireihen Unterlauge fhwimmt, allmilig gar umt veriäbrt im Uebrizen 
wie oben beſchrieben wurte. &s hängt matürlih won der Willlür Des Sigenger 
iel im der fertigen Seife zurudbleiibe. Gute Kernicifen entbalten 16 u 
‚2 bis 6 Procent iremte Sale, unter denen namenilih Shlernatrium, 
eigentliche Seife. 
liffewe, gefüllte Erifew nennt man waſſerreichere, alie winter weriiwel: 
i werben, intem man eutweter gleich beim Sieden wenig Waſſer tur 
Bertempfen unt Ausfalzen entzieht oder tem waflerirmeren, garen Seifenleim machträglit 
Waller sufegt. Im neuerer Zeit pflegt man ſolche waſſerreiche Erifen in der WBeife berzu⸗ 
‚ruf vie Seite mit concentrirteren Laugen in einem Eute werfeift werten uns fe einem 
bilden, den man nicht weiter ausfalzt, ſondern ſogleich im tie Formen bringt unt cm 
Rarren läßt. Abgeſehen von tem grögeren Waſſergehalte, ver folden Seifen anbingt, car 
belten viefe zugleich tas Glycerin und alle verunreinigenten Salze unt Beimengungen ti 
Fettes 
biefi 
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und ter Lauge, ta bier bie reinigente Wirkung tes Ausfalzens wegfält. Men nennt 


von Kotosnußöl. Tie gewöhnlichen Fette Tönnen mit concentrirten Acgleugen wicht veriet 
werben, ta fie fih damit nicht miſchen und keshalb ter Gimeirkung ter Baſe entziehen. 
Das Kokoenußoͤl dagegen wirb durch vertünnsere Zangen nicht verändert, wohl aber turd 
Karke Leicht verfeift. Seine Gegenwart veranlaßt ein ähnliches Berbalten bei ten ankern 
Fettarten und besbalb wirkt ein Zuſatz deſſelben bei der Schnellfeifenfebrifation febr vor 
theilbaft, indem man Zeit und Brennfoff erfpart. Zutem bat das Kokoenußl vie bis jet 
nicht ertlärte Beſchaffenheit, Natronfeifen zu liefern, tie ſelbſt bei einem Waſſergebalte ren 
60 Brocent noch feſt fin; es laſſen ſich daher unter Bermittelung dieſes Fettes ſehr war: 
reiche Seifen von gutem Ausfehen berftellen. Belanntlich iR ein größerer Svpsgehalt im 
Waſſer ver Berwentung ter Seifen binterlih, da tiefe mit dem Kall unlösliche fettſaute 
Salze bilden. Kofosnußölfeifen werten durch verlei hartes Wafler am wenigen in ibrer 
Wirkſamleit verhindert, fie fhäumen übrigens ausgezeichnet gut, weshalb men fie trag kei 
unangenehmen Geruchs, der ihnen faft immer anbaftet, häufig anderen gewöhnlichen Seiten 
vorzieht. 

Eine andere Art von minder werthvollen Seifen, wie fie jetzt oft im Verlehre vorlow⸗ 
men, find tie gerührten, kaltbereiteten Seifen. Obwohl nämlich das Sieden tie Bildung 
ber Seifen ſehr beichleunigt, if es für die Herſtellung verfelben bei manchen Fettſorten nicht 
unentbehrlih. Man kann auch Seifen bereiten, intem flärfere Laugen mit tem Fett nut 
bis zum Schmelzen bes Iegteren erwärmt und dann unter fleifigem Umrübren in gemötn- 
licher Temperatur fich felbft überlaffen werten. Allmälig erflarıt das Gemenge, in melden 
fib nicht nur, wie bei den Schnellfeifen, alle Verunreinigungen tes Materials neben dem 
Glycerin, fondern auch häufig unzerſetztes Fett ober im Gegentbeil freies Allali vorfinden. 
Tergleihen Probucte pflegt man nicht felten mit Stärlemebl zu verfälſchen, wie überhaupt 
betrügerifche Zufäge, wie Knochenerde, Leim u. bergl., bei ter Herftellung von mohlfeilen 
Seifen oft zur Anwendung kommen. ö 

Schmierfeife if, wie erwähnt, weiche bugroffopifche Kaliſeife. Man bereitet mt 
meiftens aus Telen unter Zufag von etwas Talg oder Palmdl Thran, Rüb⸗ oder Leindl, 
Hanföl find die gewöhnlich dazu benugten Materialien. Lepteres ertheilt dem Probucte ver⸗ 
möge de# darin vorfintlichen Farbſtoffes eine grüne Färbung, weshalb man Schmierſeift 
häufig auch grüne Seife nennt. Man färbt fie übrigens oft künſtlich mittelſt Eiſenvittiol 
und Blauholjabfud ſchwarzblau (ſchwarze Seife). Da bie Kalifeife nicht durch Ausfalen 
gereinigt werben darf, fo enthält fie alle Verunreinigungen be Materials, zubem in ber 
Regel einen merklichen Gehalt an fohlenfaurem Kali, von welchem Sale man in ven zum 
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Sieden der Seife dienenden Laugen eine namhafte Menge zurüdzulaffen pflegt. Die chemi⸗ 
ſchen Vorgänge bei dem Sieden der Schmierfeifen bieten im Vergleich mit der gewöhnlichen 
Seifenergeugung feinerlei Unterfehiebe dar. Sobald eine Probe die vollftändig erfolgte Ver⸗ 
feifung unb zugleich den durch Eindampfen bes Leims zu regelnden richtigen Waffergehalt 
nachweift, wird das Product in Fäſſer gefchöpft und darin verfendet und aufbewahrt. 

Pflafter. Die weiche Flebrige Maſſe, welche unter vem Namen Bleipflafter als äußer⸗ 
liches Geilmittel benugt wird, ift ein Gemenge von fettfauren Bleioxydſalzen mit mehr ober 
weniger ungzerlegtem Bett. Man erzeugt es durch Erwärmen bes Fettes mit einer entfprechen« 
den Dienge fein gepulverter Bleiglätte unter zeitweiligem Zuſaz von ewas Maffer, deſſen 
Verbampfung eine zu weitgehende Erhitzung Bintanhält. 


Nihtflühtige Pflanzenfäuren. 


Die überwiegende Mehrzahl der bisher beiprochenen Säuren gehört zu den 

flüchtigen Subſtanzen. Sie laffen ſich deftilliren oder fublimiren, ohne eine merk» 
liche Beränderung zu erleiden. In den Pflanzen finden fich aber einige Säuren 
vor, die fich ohne Zerfegung nicht verfllichtigen laſſen und bei welchen wir zudem 
manche Aehnlichkeit in ihrem chemifchen wie phufifalifchen Verhalten beobachten. 
Einige derfelben ftehen in einem entfchiedenen Zufammenhange und Iaflen fid) in 
einander Fünftlich überführen. Gewifle Säuren diefer Gruppe find fehr verbreis 
tet, andere finden fich nur in beftimmten Pflanzen oder Pflanzenfamilien. Durch 
Erhigen erleiden fie meiftens eine bucchgreifende Zerlegung, bei welcher ſich reich⸗ 
Lich neue kryſtalliſirbare, flüichtige Säuren bilden, die man im Allgemeinen Brenz- 
jänren zu nennen pflegt. Unter den hierher gehörigen Säuren treten wichtige 
Beifpiele von Iſomerie und Polymerie auf. 
Aepfelfäure, de, (C;H,0,,2HO), findet ſich in ſehr vielen ſau⸗ 
ren Pflanzenfäften, namentlich in den Früchten. Bejonders reichlich trifft man 
fie in den Aepfeln (woher ihr Name), ben Vogelbeeren und den unreifen Trauben. 
Aus dem Safte der genannten Pflanzentheile erhält man fie durch Auffieden und 
Zufag von Kalfhydrat, bis die Säure nahezu gefättigt iſt. Hierauf wird anhals 
tend gekocht. Das anfangs entftandene, leicht lösliche Kalkſalz geht dabei in eine 
ſchwerer lösliche wafjerärmere Verbindung über, die man von der Flüſſigkeit ab- 
trennt und dann in erwärmter verdünnter Salpeterfäure auflöſt. Nach dem Fil- 
triren fcheidet ſich nun faurer äpfelfaurer Kalt in Kryftallen ab. Diefe werden 
in warmem Waſſer gelöft und mit Bleizuder zerlegt. Es bildet fich ein Nieber- 
fchlag von äpfelfaurem Bleioryd. Er ift anfangs flodig, nad) einiger Zeit ver- 
wandelt er fich in feine, bitfchelförmig vereinigte Nadeln. Man zerlegt ihn unter 
Waſſer mit Schwefelmafferftoff und erhält fo eine Löſung von Aepfelfäure, die 
nad) dem Eindampfen zur Syrupsconfiftenz allmälig undeutliche, farbloje Kryftalle 
des Säurehydrats liefert. Die Säure ift zweibafifch und bildet ſaure fowie neu- 
trale Salze, von denen bie der Alfalien und alkalifchen Erden löslich, viele ber 
übrigen unlöslich find. 

Aus Asparagin und optifch wirffamer Asparaginfäure (fiehe unten) künſtlich targeftellte 
Arpfelfäure ſtimmt binfichtlich aller @igenfchaften mit ter natürlichen Aepfelfäurc überein. 
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Saure erislgt,. Zobale fi dieie abgeichieden hat, findet ſich in der Mutter!c 
Anderſaute und Zirrisuse Kird Diele neuerlich erwärmt, fo eigert ſich de 
Menge der Keinſaute und der Schalt an Zuderfäure nimmt ab. Mau kei: 
vie ſaure Mutterlauge in zwei Hälften, neutralifirt die eine mit foblenianrem Ki, 
fegt Die andere Hälite zu, wodurd die Abicheidung von fmmfiallifirtem, Faurer:, 
weinſaurem Salı erfolgt, aus welchem ſich die Weinſäure jo wie an dem natir- 
lichen Zalze abſcheiden läßt. Letzteres, der fogenannte Beinftein, wird zu 
T arftellung der Weinfäure im Großen benutzt. Zu diefem Behufe erwärmt mea 
ihn mit Waſſer und Kreide. Letztere geht in neutralen, unlöslichen, weinjamen 
Halt fiber, während das neutrale Kaliſalz in der Löſung bleibt. Ans diejer läßt 
ſich durch Zuſatz eines gelöften Kalkſalzes neuerdings weinfaurer Kalt fällen. Die 
Sliederfchläge werden mit Waſſer gewaſchen und hierauf mit der nöthigen Menge 
verdlinnter Schwefelſaure zerlegt, wobei fich ſchwer löslicher Gyps bildet, währen? 
die Weinfdure in Yöfung geht. Durch Eindampfen erhält man ſie kryſtalliſirt. 
ie bildet farblofe Prismen des monoflinifchen Syſtems, die fehr fauer fchmeden 
und in Waſſer leicht löslich, find. Sie gehört zu den zweibafifchen Säuren und 
liefert eine Meihe faurer und neutraler Salze. 


Die wäfferige Loſung der aus Weinftein abgefchiedenen Weinſäure lenkt die 
Polarifationsebene nach rechts ab. 


Is 'zttere, Kırrkeiriieie, 
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Neutrales weinfaures Kali, 2 ne.) + aq., erhält man 
durch Sättigen des ſauren Salzes mit kohlenfaurem Kali. Es löſt ſich leicht in 
Waſſer und Fryftallifirt daraus in Prismen des monoflinifchen Syſtems. Aus 
concentrirten Löſungen deffelben fällen Säuren das weit ſchwerer Lögliche ſaure 


Salz, 72— O2. Dieſes kommt, wie bemerkt, im Weine vor. Schon bei der 


—* ir Traubenfaftes fcheidet fich etwas davon ab, da der entftehende 
Weingeift die Löslichkeit des Salzes vermindert. Bei der in den Fäſſern ftatt- 
findenden Nachgährung bildet er dünne, gefärbte Kruften, welche die Wände der 
Gefäße ausfleiden und den rohen Weinftein vorftellen. Durch mehrmaliges 
Umfryftallifiren aus heißem Waffer, worin er leichter löslich ift als in kaltem, wirb 
er unter Vermittelung von Thierfohle oder Thon mit etwas kohlenfaurem Kalt, 
die man als entfärbende Subftanzen zufegt, gereinigt und dann in farbloſen Kry- 
jtallen des rhombifchen Syftems oder gepulvert al8 Weinfteinrahbm in ben 
Handel gebradht. Der Weinftein dient nicht nur zur Darftellung ber Weinfäure 
und verfchiebener daraus zuſammengeſetzter SHeilpräparate, jondern auch als 
Material zur Bereitung von kohlenſaurem Kali (Seite 216), zum Weißfieden 
(Seite 443), in ber Färberei und Zeugdruderei u. ſ. w. 

Mit Natron liefert der Weinftein ein in fchönen deutlichen Prismen kryſtal⸗ 

„ 


liſtrendes, leicht lösliches Doppelſalz (Seignettefatz), A Dag, + 4nq, 


Es wird durch Sättigen von Weinftein mit fohlenfaurem Natron erhalten. 


Unter den zahlreichen Doppelfalgen, die mit Weinftein berborgebracht werben können, ift 


der Brehweinftein das wichtigfte. Es enthält an der Stelle bes einen typifchen Waſſer⸗ 
ftoffatoms das ſchon Seite 367 erwähnte, an Uranyl erinnernde Radical (Antimonyl) 


Ho, 


x, sro O⸗. Man erhält den Brechwein⸗ 


ftein durch Digeriren von 5 Thin. Weinftein mit 4 Thin. Antimonoxyd und 6 Thln. Waſſer. 
Später werben noch 30 Thle. Waſſer zugeſetzt; man kocht durch eine halbe Stunde und filtrirt. 
Aus der erfaltenden Slüffigkeit ſcheiden ſich octasdriſche Kryftalle des Doppelfalges mit Y, Mo- 
lekũl Kryftallmaffer ab, die an der Luft porcellanartig werben und leicht zerfallen. Die Ent: 
ſtehung diefes Salzes findet nach folgendem Schema ftatt: 


6, H 
— 8b, 0. = —*— eh, + He. 


Der Brechweinftein hat einen füßlichen, ekelhaften Geſchmack, wirkt, in kleiner Menge ge⸗ 
nommen, brechenerregend, in größerer Quantität als beftiges Gift und bildet ein fehr wich: 
tiges Heilmittel. Altalien erzeugen in feiner Löfung eine Fällung von Antimonorgd, Säuren 
fheiden daraus Weinftein und bafifche Antimonorypfalze ab, Wird der Brechweinftein auf 
etwa 1909. erhigt, fo verwandelt er fi unter Abgabe von 1 Molekül Wafler in ein 


Sb® und entſpricht fomit, wafferfrei, der Formel 


weißes pulverförmiges Salz von der Formel se 809,. Die darin vorfindliche Säure läßt 


fih aber daraus nicht ifoliren, denn mit Waffer zufammengebraht nimmt das neue Sall 
wieder Waſſer auf und geht in ben gewöhnlichen Brechweinftein über. 

Wird 1 Molelulargewicht Brechweinftein mit 1 Molelulargewicht Weinfäure in wäſſeri⸗ 
ger Loͤſung abgebampft, fo erhält man in Prismen des monoklinifchen Spftems das neutrale 


\ 
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[1 
2(EuH,® 
Doppelfalzg von Kalium und Antimon x% do, + 21/, aq. Außer den erwähnten 


find noch zahlreiche Doppelfalge der Weinfäure befannt. 

In der Wärme wird Weinfäurebybrat umgewandelt. Bei 17006. ſchmilzt fie obm 
Waſſer abzugeben und bildet eine glasartige Mafle, deren Zufammenfegung fowie jene tt: 
daraus bdargeftellten Salze mit der Weinfäure vollftändig übereinftimmen. Diefe Säure kit 
Metaweinfäure. Wird fie unter zeitweiligem Zufag von Waſſer auf 180°. erhigt, fe 
geht fie in Tartralfäure über. Diefe hat ebenfalls die Zufammenfesung der Weinfäurt, 
fättigt aber nur halb fo viel Bafe wie legtere. Ihre Formel iſt denmadh ©B,99. 
Wurde Metaweinfäure allmälig ohne Zufag von Waſſer auf 18006. erhigt, fo entwidı 
H,© und es bleibt die einbafifhe Tartrelfäure, Hd, als eine zerfließliche Ma: 
zurück. Beim raſchen Erhigen der Weinfäure auf 18096. giebt diefe endlich das Hottet⸗ 

[4 
waſſer vollftändig ab und bildet wafferfreie Weinfäure, &,H,0,0. Mit Wat 


oder Bafen liefert diefes Anhydrid Leicht wieder gewöhnliche Weinfäure. Wird lettere ftarl 
erhigt, fo tritt trodne Deftillation ein und es verflüchtigt fh neben Koblenfäure und anderen 


I 
gasförmigen Körpern Brenzweinfäure, & He 0, welche leicht in Wafler löslich, tar: 


aus in Keinen Prismen fryftallifirbar und gleich der Weinfäure fehr geneigt it faure un 
Doppelfalze zu bilden. Sie kann auch fünftlih aus anderen Subflangen, z. B. Cittacon⸗ 
fäure (fiehe unten), bergeftellt werben. 


Gircularpolarifation. Man beobachtet bei Löfungen gewiffer organifcher Koͤrpe 


eine eigenthümliche optifche Befchaffenheit. Die hierher gehörigen Erfcheinungen können mit 


einem in Fig. 196 abgebildeten Apparate beobachtet werben. In dem Rahmen AB finkt 


fi) eine Spiegelplatte, deren Fläche mit der Berticalen einen Winkel von 35025’ bilte. 


Fallt auf diefe ein Lichtſtrahl ad unter einem Winkel von 349, fo gebt ein Theil deſſelben 
durch das Glas, ein anderer aber wird ſenkrecht in ber Richtung be auf einen bort befind⸗ 
lichen Spiegel und von biefem genau in berfelben Richtung aufwärts reflectirt. Er geht 
burch bie Spiegelplatte und trifft oben ben gefchwärzten Spiegel, befien Neigung zur Ver 
ticalen dieſelbe ift, wie jene ber Glasplatte. Die Reflerionswintel beider find deshalb gleik. 
Auf feinem Wege aber bat ber Lichtfirahl eine merkwürdige Umänberung erlitten, er mitt 
nämlih nur bei einer beftimmten Stellung bes oberen Spiegels (Zerlegungsfpiegel' 
reflectirt. Um dies beobachten zu können, ift der Zerlegungsfpiegel fo eingerichtet, daß et 
ohne Veränderung feiner Stellung zur Berticalen in der Ebene bes mit einer Gradeinthei⸗ 
lung verfehenen Ringes gebreht werden kann, Fällt der in dem inneren verfchiebbaren Rinz 
angebrachte Strich auf 0°, fo ſtehen fich beide Spiegel parallel und die Reflerionsebenen ter 
felben fallen zufammen. Letzteres findet auch flatt, wenn man ben Spiegel um 180° drebt. 
In diefeg beiden Zällen wird auch der von unten kommende Kichtftrahl volllommen refletirt: 
bildet dagegen die Reflerionsebene, wie in der Abbildung, mit der unteren Spiegelplatte „ID 
einen rechten Winkel, fo erfcheint das Geſichtsfeld dunkel. Bei Stellungen, welche zwiſchen 
biefen Grenzen liegen, ift heileres oder geringeres Licht zu bemerken, je nachtem ter Inter 
fih dem Nullpuntt oder 1809 nähert ober davon entfernt. Das Licht ift durch Reflerion 
polarifirt worden. Die Ebene, mit welcher bie Reflerionsebene des Spiegels zufammen: 
fallen muß, falls der polarifirte Lichtſtrahl möglichft vollſtändig reflectirt werden fol, mitt 
die Polarifationsebene genannt. In unferem alle gebt fie durch den Nullpunkt tet 
Grabeintbeilung und die Mitte bes oberen Ringes. 

Wird auf das mittlere Tifchchen des abgebilveten Apparates eine Quarzplatte gelegt, 
welche auf ihre Erpftallographifche Hauptare fenkrecht gefchnitten ift, fo erfcheint ihr Bil: 
in dem Zerlegungsfpiegel aus Gründen, bie bier zu erörtern zu weit führen würbe, lebban 
gefärbt, und in feiner Stellung des Spiegels tritt völlige Farbloſigkeit des Lichtes ober Dun: 
kelheis ein. Wirb der obere Spiegel gebrebt, fo findet eine Ummanblung der Farbe fafl, 
und zwar in berfelben Art und Ordnung wie im Sonnenfpecttum. Gewiffe Bergtrpial: 
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platten bringen dieſelbe Reihenfolge der Farben hervor, wenn der Spiegel von linfs nach 
vechts gebreht wird, bei anderen muß bie Drehung in entgegengefehter Richtung fattfinden. 
Betrachtet man nun bie Kichterfcheinungen durch gefärbte Gläfer, welche nur Strahlen von 
beftimmten Farben durchlaffen, fo ftellt fich her⸗ 
Fig. 196. aus, daß die einfachen farbigen. Strahlen eben⸗ 
falls nur bei beſtimmter Stellung ber beiden 
Spiegel reflectirt werben, in ber darauf ſenk⸗ 
rechten Richtung aber nicht zum Vorſchein kom⸗ 
men, wie beim weißen Lichte. Aber während 
bei le&terem dies eintritt, wenn die Spiegel zu 
einander parallel flehen oder ber obere um 180° 
gedreht wurde, muß man bier, um das Geſichts⸗ 
feld erleuchtet zu fehen, den Zerlegungsfpiegel 
entweder nach links oder rechts um eine gewifle 
Anzahl von Graden drehen, welche beim Berg⸗ 
kryſtall von der Dicke der Platte abhängt. Der 
Quarz dreht daher, wie man zu fagen pflegt, 
je nach feiner Befchaffenheit vie Polarifationg- 
ebene nach rechts oder links. In ähnlicher Weiſe 
verhalten fich die Loͤſungen gewiffer organifcher 
pri. Körper, welche die Polarifationsebene ebenfalls 
in einer ober ber anderen Richtung ablenten, 
wenn man an bie Stelle der Quarzplatte eine 
höhere Schicht derfelben, in ein paffendes Gefäß 
eingefchloffen, in dem befchrichenen Apparate 
einfchaltet und das Licht hindurchgehen läßt, 
bevor es zum Zerlegungsfpiegel gelangt. Ber 
Grad ter Ablenkung hängt von ver Höhe der 
Flüſſigkeitsſchicht und der Natur des darin vor⸗ 
finvlihen Körpers ab. Man hat Vorrichtungen 
conftruirt, welche die Gircularpolarifation der 
verfchievenen Subſtanzen mit großer Genauigkeit 
zu bejtimmen erlauben und veshalb auch zu 
quantitativer Ausmittelung des Gehaltes der 
Löfungen an mit Polarifstionsvermögen aus« 
geftatteten Körpern dienen. ine Erörterung 
der dabei in Anwendung kommenden Principien würde hier zu weit führen. Der Chemiker 
bebient ſich der Gircularpolarifation hauptfählih als eines phyſikaliſchen Unterſcheidungs⸗ 
merfmals für ähnliche oder verwandte Körper. 





Traubenſäure. Diefe merkwürdige Säure findet fi) fehr ſpärlich in 
manchen italienischen und ſüddeutſchen Weinen als ſaures Kaliſalz. Sie hat die- 
felbe Zufammenfegung wie die Weinfäure, ift gleich diefer zweibafifch und liefert 
neutrale, ſaure und Doppelſalze von derjelben Zuſammenſetzung wie jene der 
Weinſäure. Ihre Eigenfchaften find aber weſentlich verſchieden. Da die Trau- 
benjäure in Waffer ſchwerer Löglich ift als die Weinfäure, fo läßt fie fic bei der 
Dereitung der legteren aus traubenfäurehaltigem Weinftein durch Kryftallifation 
von der Weinfänre befreien. Sie fcheidet fid) aus der wäfferigen Löſung in farbe . 
loſen Prismen ab, die 1 Molekül Kryſtallwaſſer enthalten, welches bei 100°. 
entweicht. An der Luft verwittert fie. Die wäflerige Löſung lenkt die Polarija- 
tiongebene in feiner Weife ab. Sie kann in verfchiedener Weife auch Fünftlich 
erhalten werden. So entfteht fie bei der Behandlung von Milchzucker, Gummi, 
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Rohrzuder, Fruchtzucker, Mannit, Sorbin und Zuckerſäure mit Salpeterfüm 
neben Weinfäure (fiehe oben) vorwiegend durch Orydation der Schleimfäure durd 
Salpeterjäure. Durch anhaltendes Erhigen von weinfaurem Cinchonin auf 170°C. 
wird neben inactiver Weinfäure (fiehe unten) Traubenfäure gebildet, ebenſo aud 
dur Erhigen von weinfaurem Aethyl. Wird inactive Weinfäure jo lange erhit, 
bis ein Theil derfelben die trockne Deftillation erlitten hat, fo findet man im Küd- 
ftande Traubenſäure. 


Ueberläßt man eine Löfung des traubenfauren Ammoniumoryd - Natrone, 


„ 

—— oder des entſprechenden Kalium-Natronſalzes der allmäligen Ber: 
dunſtung, ſo ſcheiden ſich daraus ſchöne deutliche Kryſtalle von hemiẽdriſcher Form 
ab. Dieſe find, obwohl im Weſentlichen völlig gleichartig, dennoch von zweierla 
Art. Bei der einen erfcheinen gewifje Flächen der Grunbgeftalt vergrößert, bei 
der anderen gerade die entgegengefegten, correfpondirenden. Die Kryſtalle find 
daher ganz ähnlich, verhalten ſich aber zu einander etwa wie die rechte zur Linien 
Hand oder wie ein Kryftall zu feinem Spiegelbild. Trennt man diefe Kryſtalle 
nach ihrer Art und löft die rechts und Links geftellten für ſich auf, fo liefern jie 
dann ganz gleiche Formen. Daraus geht hervor, daß hier die Kryftallifation eine 
Spaltung der Traubenſäure in zwei Subftanzen vermittelte, die unter fi} fehr 
viel Aehnlichkeit haben müſſen. Die Säuren, welche aus diefen beiden einander 
jo ähnlichen Doppelſalzen von völlig gleicher Aufammenfegung abgeſchieden wer- 
den können, ftehen bei nahezu gänzlicher Identität ihrer Befchaffenheit in einem 
merfwürdigen Gegenſatze. Sie gleichen beide der Weinfäure, die eine kommt aud 
in jeder Beziehung vollftändig damit überein, ihre Löſung lenkt die Bolarifationd 
ebene nach rechts ab. Die andere thut dies genau in demfelben Grade nach Inte. 
Man nennt fie Antimeinfäure Ihre Kryftalle ftehen zur jenen der gewöhn⸗ 
lichen Weinfäure gerade in bemfelben Verhältniffe, wie die der erwähnten ‘Doppel: 
ſalze. Sonft laſſen fich kaum merfliche Unterfchiede auffinden. Werden gleiche 
Gewichtötheile der beiden Säuren in Waſſer gelöft, fo feheibet fich beim Ber- 
dampfen wieder Traubenfäure ab. Im diefer haben die zu gleichen Aequivalenten 
vereinigte Wein- umd Antiweinſäure ihre optifche Wirkſamkeit wieder gegenfeitig 
aufgehoben. 


Werben in eine mit einigen Tropfen von phosphorfaurem Natron verfegte Löfung ter 
Traubenfäure einige Sporen von Penicillium glaucum gebradht, fo findet eine Gährung 
flatt, welche die in der Traubenfäure enthaltene gewöhnliche Weinfäure gerftört, währent fid 
bie Antiweinfäure in der Slüffigkeit unverändert findet. Inactive Weinfäure, welde in 
ihrer Zufammenfegung und den meiften übrigen Eigenfchaften mit ber gewöhnlichen, rechte 
drehenden Weinſäure übereinſtimmt, unterfcheidet fich von den beiden activen Weinſäuren 
durch ihre optifche Unwirkfamkeit. Von ihrer Entftehung war ſchon oben die Rere. Bei 
ber trocknen Deftillation von Weinfäure entjteht neben der ſchon erwähnten, kryſtalliſirbaten 
Pyroweinſäure auch eine flüffige, unkryſtallifirbare, einbaflfche Säure, welche den Namen 


Brenztraubenfäure erhielt, fchön kryſtallifirende Salze bildet und ver Formel HT 
entfpricht. 

Gitronenfäure ift, gleich der Aepfel- und Weinfäure, fehr weit verbreitet. 
Am reihlicäften findet man fie im Safte der Eitronen, aus welchen fie durch 
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Auflochen und Filtriren, Sättigen mit kohlenſaurem Kalk ımb Zerlegung des un- 
löslichen Kalkſalzes mit Schwefelfänre in ähnlicher Weiſe wie Weinfäure darge 
m 


eilt wird. Sie ift dreibaſiſch, ihr Hydrat ift 2 O,. Dieſes ſcheidet fich 


mit 1 Mol. Kryſtallwaſſer verbunden beim Berdunften der wäflerigen Loſung in 
großen Prismen des rhombifchen Syſtems ab, die fi im Wafler leicht 1dfen und 
einen ftarfen, aber angenehm fauren Geſchmack befigen. Sie verwittern allmälig 
an ber Luft. ine heißgefättigte Löfung der Säure läßt beim Erfalten undeut⸗ 
liche Kruftalle des Hydrats ohne Kryftallwafler fallen. Die Säure liefert mit 
den Bafen drei Reihen von Salzen, je nachdem 1, 2 ober alle 3 Atome des typi⸗ 
Then Waflerftoffs erfegt find. Die Salze der Allalien find leicht, jene der alka⸗ 
liſchen Erben ſchwer löslich. Das Kalkfalz wird von warmem Wafler ſchwieriger 
aufgenommen, als von Falten. Sättigt man daher Kalkwafler mit Citronen⸗ 
fäure, fo bleibt die Flüſſigkeit Mar, beim Kochen derjelben fällt aber das Kallkſalz 
als ein weißer Niederfchlag heraus. 


Wird Giteonenfäure Tängere Zeit zum Schmelzen erhigt, fo entwidelt fi daraus Waffer 
und es verwandelt fich der größte Theil verfelben in die gleichfalls dreibafiſche Aconitfäure, 


m 
& Be ©;, welche fi) aud in einigen Aconitumarten, fowie dem Equisetum fluviatile 


natürlich gebildet vorfindet. Sie kryſtallifirt aus der wäflerigen Löfung in porcellanartigen, 
warzenförmigen Maſſen, ſchmeckt ftark fauer und wird vom Waffer und Weingeift leicht auf⸗ 
genommen. Mit Bafen bildet fie faure und neutrale Salze. Viele derfelben Idfen fich 
Leicht in Waſſer. Die fauren find meift kryſtalliſtrbar. 

Bei der trodnen Deftillation zerfällt bie Aconitfäure in zwei neue ifomere Säuren von 


6,H,9, &H,9;0, _ SH 
der Formel H, ©, und Kohlenfäure H, ® H 0, + 69,. 


Sn der Vorlage fanımeln fi eine wäflerige Löfung der Säuren und eine dlartige 
Hlüffigfeit, welche das Anhydrid der einen Säure, die Sitraconfäure heißt, vorftellt. Die 
zweite Säure wird Itaconfäure genannt. Das Anhydrid löſt ſich allmälig als Eitracon- 
ſäurehydrat auf. Die Itaconfäure ift viel ſchwerer Tdslih als die Gitraconfäure. Weide 
Iaffen fih demnach durch Kroftallifation von einander abtrennen. Die Staconfäure bildet 
mafferhelle, glänzende Rhombenoctaëder und liefert mit den Bafen neutrale und faure Salze. 
Die erfteren find meif in Wafler unlöslih. Durch trodne Deftillation verwandelt fich die 
Itaconſäure in Gitraconfäure, die als ein Gemenge von Anhydrid mit Wafler in die Vorlage 
geht. Beide vereinigen fich bald und die Zlüffigkeit erftarrt zu einer Kryftallmafle des Hy⸗ 
drats, welches aber fchon bei 10006. wieder in Wafler und waflerfreie Säure zerfällt, bie 
als eine dlige Blüffigkeit von fäuerlihem Geruch fi unter dem abgefchiedenen Wafler an« 
fammelt. Aus concentrirten Zöfungen des Hydrats erhält man große burchfichtige Prismen 
der Gitraconfäure. Sie läßt fich wierer in Staconfäure zurücführen, denn wirb bas durch 
Erwärmen des Hydrats entflandene Gemenge der waflerfreien Säure mit Wafler in einem 
verfchloffenen Gefäße einige Zeit bei 10006, erhalten, fo fcheiden ſich daraus Kryftalle von 
Itaconſäure ab, und das Ganze verhält fich wie ein Gemenge ber beiden Säuren. Aus ber 
Gitraconfäure läßt fi eine dritte, damit ifomere, ebenfalls zweibaflfche Säure darftellen, 
wenn man erflere mit verbünnter Salpeterfäure erwärmt, wobei fih ein Theil der Gitracon- 
fäure zerfept, während ein anderer in bie neue Säure übergeht. Gie heißt Mefacon- 
fäure, kryſtalliſirt in ſehr feinen Nadeln, Iöft fich ſchwierig in Wafler und läßt fih unter 
gewiffen Umſtänden wieber in Gitraconfäure zurüdverwanbeln. 

Den befchriebenen, allgemeiner in den Pflanzen auftretenden Säuren reiben ſich hinficht⸗ 
Lich ihrer Beſchaffenheit noch andere an, die fih in ihrem Vorkommen jedoch auf einzelne 
Pflangengattungen oder Urten beſchraͤnken. Die wichtigften derſelben find: 
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Gbinafäure, En9sg, fſindet jſich vorzugtweiſe im zen Ghbinarınıa Bau ii 


fe aber au im Kabfraute, tem Kraute der Heitelbeeren, in ven Kafftebohnen m. fm. mac 
trofen. Sie wirt meittens bloß ala Nebenpreduct bei ter Vereitung der Ghimsallalr:tn au 
Qıltialz erkalten, teren Kölung man mit eftigiaurem Bleieror zeriegt, das taturk au: 
gerallte Finafaure Bleiorvd ın Waſſer ſuspendirt une mü Schwefelwaſſerſtoff bebendeit 
wonach tie vom Schweielblei abñltritte Zlu’ngleit beim Gintempfen tes Hodrat ter Chr: 
fäure in Geñalt von farblofen Prismen ausicheitet, die ſtatk fauer ſchmecken unt in Bar: 
leicht Löslib Ant. Tie Ebinajäure giebt unter tem Gindufle verichiedener bemiicher Ageer.ız 
jablreiche, intereffante Zerfegungspretucte, welche viele Beziehungen ju ten aısmatiichen Sul- 
ſtanzen datbieten. Eo wirt Ghbineiäure beim Erwärmen mit comcentrirter wälleriger Jet: 
mwaileritemiäure auf 12096. oter durch Teitillation mit Zweifach⸗-Jodphosphot umt wer; 
after in Benseefäure umgewandelt: 
€;H,;9, + 2HJ = €,H,0, + 4H,0 + 2J. 
Auch bei ter trocknen Tettillation ter Chinafläure entiteht neben Benzol, Phenol. Hodrodiner 
und Brenzcatechin Benzoefäure. Behandelt man Ghinziäure mit vertümnter Schwehtliä 
und Braunitein, fo bildet fi neben Kohlenſäure unt Walter Chinon, €,H,O;: 
€;H,39, + 29 = 4H,9 4 €0, + €,H, 0, 

Tas Cbinon kann übrigens auch aus anteren Pilanzentoffen erhalten werten. &s ik dat: 
fig und jublimirt bei ter erwähnten Operation in fleiuen, goltgelben, glängenten Priemn. 
Beim Erhigen liefert es ſcharf riehente Tampfe. Waller löR es ſpärlich, don Weinyit 
und Aether wird es dagegen leicht aufgenommen. Aud bei ter trodnen Deſtillation it 
Ghinafäure biltet fih neben zahlreichen anteren Producten, wie Benzin, falicpliger Sint. 
Benzoefäure, Hydrochinon u. f. w, Ghinen. Wirken retucirende Zubflangen auf letterti 
fo bilver ſich böchſt wahriheinlih in Folge von Waflerzerfegung unt Aufnahme tes Dani: 
Hoffe Hydrochinon, €,H,®,, eine in farb und geruchlofen Radeln Hüchtige, in Bar, 
Weingeiſt und Aether leicht lösliche Subſtanz. Werten gleiche Aequivalente Chinon un 
Hydrochinon in wäfleriger Löſung gemifcht, fo verbinten fie fih zu einem neuen Körkt. 
ter fih auch biltet, wenn man Hydrochinon mit verbunnter Salpeterfäure, Ehromfäure un: 
anteren mäßig orntirenten Subſtanzen behantelt. Diefe Subflanz bat ten Namen grüne! 
Hydrochinon erhalten. Ihre Zufemmenfegung entfpridt ter Formel €,H,O,, falt: 
Waſſer löf fie wenig, reichlih aber heißes Waſſer, Weingeiſt und Aether. Aus feinen 
Löſungen frpitallifirt es in grünen, goltglängenten, in Durchfallentem Lichte rothen Kryſtallen. 
Wirt Ehinon mit Ghlor bebantelt, 3. B. dur Erwärmen mit Salzfäure und chlorſauren 
Kali, fo bilder fih daraus Ehloranil, 6,C1,O, Tiefes kryſtalliſitt in blaßgelben, 
metallifb glängenten Blätthen, und entfleht bei ähnlicher Einwirkung tes Chlors auch au! 
Salicin, falicyliger Säure, Salicinfäure, Phenylalkohol und anderen Verbindungen. 

Salicylfäure findet fih natürlich in ten Blüthen von Spiraea ulmaria, fowie in 
Verbindung mit Methploryt in tem fogenannten Wintergrünöl, weldyes gleichzeitig ein 
fauerftofffreies ätheriſches Zel enthält, in der Parfümerie Verwentung findet und von Gau- 
theria procumbens flammt. Zutem läßt fih dieſe Säure auch künſtlich in verfdhietenet 
Weife erzeugen. Der ſchon oben angebeutete Zufammenhang mit Phenyl erhellt am deut⸗ 
lichten aus der Entſtehung von falicylfaurem Natron, wenn man Koblenfäure in Phenol: 
alfohol leitet, während gleichzeitig Natrium in Iepterem aufgelöft wird. Es entſteht zunächt 
Bhenylorptnatrium, welches fich fogleich mit ter Koblenfäure zu falicnlfaurem Natron com‘ 
binirt. Man kann ferner Salicylfäure durch Erhigen von Indigo oder Cumarin (flehe unten! 
mit Kalihytrat, gemeinfchaftlih mit anderen Phenylverbindungen durch trodne Deitillation 
von benzoejaurem Kupferoxyd, dur Einwirkung von falpetriger Säure auf Anthraniliäut, 
entlih durch Oxydation der unten befchriebenen falichligen Säure erhalten. 

Tie Salicylfäure fryflallifirt aus heißem Wafler, Weingeift und Aether in farb un 
geruchlofen Prismen, ſchmilzt bei 15008. und läßt fi bei 20006. unverändert verflüchtigen. 
Ihr Hodrat ift nach der Formel E,H,©, zufammengefegt. Sie wird von den meiften 


Ehemikern für zweibafifch gehalten, wonach ihre Formel ehe, it. Andere nehmen f: 
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als einbaſiſche Säure an und fehreiben das Hydrat & H5@s0, Die Salicylfäure liefert mit 
Chlor, Brom und Unterfalpeterfäure zahlreiche, ryftallifichare Subftitutionsproducte. Unter: 
wirft man das oben erwähnte falicplfaure Methyloxyd mit Barythydrat der Deftillation, fo 
bildet fih wieder Kohlenjäure, die an Baryt gebunden bleibt, und das Phenyloxyd, aus deſſen 
Vereinigung mit Kohlenfäure im Entſtehungsmomente fi fonft, wie oben erwähnt wurde, 
Salicplfäure bildet, vereinigt fih mit dem Methyloxyd zu einem Doppeläther von ver Formel 


£6 ER (fiehe Anifol). 


Salicplige Säure, fpirige Säure, Spiroylwafferfoff, 6&,H,9,, mit Benzoẽ⸗ 
fäurehydrat ifomer, verhält ſich zu Salicylfäure wie etwa Aldehyd zu der betreffenden Säure. 
Man findet die falicylige Säure in mehreren Arten ber Spiraea, ferner in den Blüthen 
der Crepis foetida, in gewiſſen Infectenlawen u. |. w. Sie entfteht burch eine Art Gaͤh⸗ 
rung aus Salicin, auch bei Oxydation des letzteren oder auch des Populins, und bildet eine 
farblofe Slüffigkeit, welche ein fpecif. Gewicht von 1,17 hat, bei 19696. fieket, angenehm 
nad) Bittermandeldl riecht, ſcharf ſchmeckt und von Wafler, Weingeift und Aether gelöft wird. 
Mit Bafen Tiefert die Säure Salge, mit fauren fehwefligfauren Altalien dagegen kryſtalliſir⸗ 
bare Verbindungen wie bie Aldehyde. Unter dem Einfluffe oxydirender Agentien nimmt ſie 
Sauerfloff auf und verwandelt ſich in Salicplfäure. Mit Chlor, Brom, Unterfalpeterfäure 
liefert fie Subflitutionsprobucte. 


Srpfalicplfäure, GrBs9sg, entfteht aus der buch unmittelbare Einwirkung von 


Zod auf Salicylfäure darftellbaren Jodſalichlſäure, 6&,H,JO,, beim Einbampfen ihres 
Kalifalzes mit concentritter Kalilauge: &,H,JK0,;, + KH® = &,H,K®, + K)J. 
Durch Zerfegung des fo gewonnenen Kalifalges mit Salyfäure wird Orpfalicylfäurchydrat 
erhalten, welches nach paſſender Reinigung glänzende, in Wafler, Weingeift und Aether löe⸗ 
liche, farblofe Nadeln borfiellt, 


Mekonfäure, H Ho, findet fi) neben anderen zahlreichen Subftangen im Opium. 


Bei der Gewinnung der Alkaloide des Opiums (fiehe unten) erhält man als Nebenprobuct 
das Kallfalz dieſer Säure, welches durch wieberholtes Aufldfen in erwärmter Salzfäure 
ſchließlich Kruftalle von Mekonſäurehydrat Liefert. Diefe, meift Blättchen ober Feine Nadeln, 
enthalten 3 Moleküle Kryftallwafler, find geruchlos, fehmeden ſchwach fauer und loͤſen fih in 
heißem Wafler fowie in Weingeift leicht, in Laltem Wafler fchwer. Wird die Melonfäure 
mit Salzfäure zum Sieten erhigt, fo zerlegt fie fi in Kohlenfäure und Somenjäure, 
' “ 
Se Oo,, weshalb bei der obigen Darftellung aus dem SKalffalze nur mäßige Wärme 
angewendet werben darf. Die Gomenfäure bilvet fleine, harte, farblofe, ſchwer Lösliche Kry⸗ 
jtalle und zerlegt fich bei der trocknen Deftillation unter neuerlicher Abgabe von Koblenfäure 


in bie einbafifhe Byrocomenfäure, GsHs®sg, 

Diefe löſt fich Leicht in Waſſer und Weingeift, kryſtalliſirt daraus in großen furblofen, 
durchſichtigen Nateln, fchmilzt bei 1250 @., beginnt aber ſchon bei 1000. ſich zu verflüchs 
tigen. 

Behantelt man in Wafler vertbeilte Melonfäure mit Natriumamalgam, fo bilvet fich 

„ 


daraus unter Wafferftoffaufnahme bie zweibaftfche HSypromelonfäure, “re so,, eine 
unkryſtalliſirbare, ſtark ſaure, in Waſſer leicht Idslihe Subftanz. 


Chelidonſäure, to, findet fih im Schöllfraut neben Aepfelfäure und einer 


anderen noch nicht genau befannten Säure, bie den Namen Ghelitoninfäure erhalten bat. 
Das Hydrat der Chelidonſäure Irpftallifirt aus Waffer mit 17/, Molekülen Kryſtallwaſſer in 
langen feinen Nadeln. Mit Bafen bilvet fie ſaure und neutrale Salze, letztere find gelb ges 
färbt. Mit Kalt und Silberoryb liefert die Ghelidonfäure zudem auch Salze, welche ber 
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Sormel 6,HN,®, entſprechen. In tiefen Berbintungen nehmen einige Chemiker eine be⸗ 
fondere Säure an, währent antere die Chelidonſäure felb für eine treibeftide Säure balten 
und die erwähnten Salze für tie neutralen terfelben erflären. 


Beratrinfäure, Hrsg, wird in dem Sabatillfamen angetroffen. Sie krvnalli⸗ 


firt aus Weingeiſt in feinen farblofen Nadeln, ſchmilzt in ver Wärme und ſcheint ſich un: 
veräntert zu verflüchtigen; beides Wafler und Weingeift Iöfen fie leicht, kaltes Waſſer wen. 
„ 


Spnigfleinfäure, Mellithfäure, EL if eine natütlich vorfommente Saure 


unbefannten Urfprungs, welche ſich bloß als neutrale honigfleinfaure Thonerbe im Gonigkein, 
einem feltenen Mineral, findet. Das Hydrat der Honigfteinfäure Rellt farblofe, Heine Pris 
men bar, bie intenfiv fauer ſchmecken und ſich leidt in Wafler und Weingeiſt löien Tu 
meiften Salze terielben find unlöslih. Neutrale und faure, honigkkeinfaure Alkalien um 
Bittererde erſcheinen loͤslich und kryſtalliſirbar. Beim Erhitzen liefert tie Honigfteintäur 


[il 


eine neue fryfidllificbare Säure, die Byromellithfäure, ig, 
2 


Fledhtenfäuren kann man eine Gruppe von Säuren nennen, weldhe in ihren äußeren 
Ausfehen an bie 'der Weinfäure verwantten Säuren erinnern und auch in dhemijcher Be 
ziehbung mande Aehnlichkeit mit biefen Säuren haben, fih aber davon theils durch id 
Borlommen, theild durch befondere Eigenthümlichleiten unterfcheiten. Wie ſchon ter Nam: 
andeutet, finden fi diefe Säuren in ben Flechten. Man kann fie im Allgemeinen datauf 
gewinnen, intem man bie betreffenden Flechten mit Weingeift ober Aether ausfocht unt aus 
der fo erhaltenen Loͤſung die Säuren durch Kroftallifiren gewinnt. In manden Fällen iñ 
es zweckmäßiger, tie Flechten mit Kalkmilch auszufochen, die fo gewonnenen Kalffalze nad 
dem Filtriren einzutampfen und die Säuren durch Salzfäure abzufcheiten, wonach tie Rei- 
nigung turh Umkryſtallifiren folgt. Einige diefer Säuren flehen in innigem Zufammen: 
hange mit Subflanzen, die unter gewiflen Berhältniffen eine intenfive Färbung annebmen 
und als Farbftoffe von Wichtigkeit find. Die wichtigften tiefer Säuren find: 


Zecanorfäure, Gis His 66. Sie findet ſich in verſchiedenen Flechten, am reichlich⸗ 


ſten in der Roccella tinctoria, aus welcher man fie durch Ausziehen mit Aether, Verdampfen 
deſſelben, Loſen des kryſtalliniſchen Rückſtandes in kalter Kalkmilch, Filtriren und Zufag von 
Schwefelſäure erhält, wobei Gyps und die Säure. herausfallen, wonach man ben Niederſchlag 
mit Waſſer wäfcht und ihn dann mit heißem Weingeift auszieht, aus welchem bie Lecanor⸗ 
fäure in feinen, farblofen, flernförmig gruppirten Prismen kryſtallifirt, welche 1 Molekül 
Kryftallwafter enthalten. Mit Bafen liefert fie meiftens leicht Lösliche Salze, welche akeı 
mit Waffer leicht in Kohlenfäure, Drein und orfellinfaure Salze übergeben. Aebn⸗ 
liches gefchieht auch beim Kochen des Hydrates mit Waffer, wobei Orcin und Oxfellinfäure 
hydrat entfliehen: 

68.9 + H,O = €, + 6,H,9, (Drein) + Eg Ha O, (Orſellinſãure). 

Die Orfellinfäure (DOrfellfäure), Ser Osg, entfteht auch neben Pikroervtbrin 
beim Erhitzen von Erythrin mit flärkeren Bafen over Waſſer (fiehe unten). Aus ten als 
zen berfelben ſcheiden flärkere Säuren das Hydrat ber Orfellinfäure in Geftalt von farbloſen 
Kryſtallnadeln ab, die fih in Waffer fchwer, in Weingeift aber leicht löſen. 

Orcin, 6,H,®5, entſteht nicht nur in der oben angegebenen Weife aus Lecanorſäure 
neben Orfellinfäure, fondern neben Kohlenfäure auch aus der Iegteren beim Erwärmen mit 
überfchüffiger Kalkmilch: 

tg — 69, + 6,159, 
Man erhält es am bequemften unmittelbar aus Flechten, welche Lecanorfäure enthalten, ins 
dem man biefe zunächft mit Kalkmilch erwärmt und bie abgegoffene Flüſſigkeit durch einige 
Stunden kocht, worauf man bis zur Trockne eindampft, den Ruͤckſtand mit Weingeift ertrahirt, 
bie fo gewonnene Löfung des Orcins duch DVerbunften zum Kryſtalliſiren bringt und bie 
erhaltenen Kryftalle duch Umkryſtallifiren aus Aether reinigt. Das Drein bildet bann farb 
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loſe Priemen mit 1 Molekül Kryftallwafler, von ſüßem Geſchmack, in Waffer, Weingeift 
und Aether löslih. Bei 1000. ſchmelzen die Kryftalle und geben ihr Waſſer ab, bei 
28006. fublimirt das Orcin und liefert feine farblofe Kryflallnadeln, die waflerfrei find. 
Drein geht keine Verbindungen ein. Trifft es mit Sauerfloff und Ammoniak zufammen, fo 
verwantelt es fi in 

Dreein, €,H,N®, (6, H,®, + NH, + 8, = 6, H,N®, + 2H,®). Man 
erhält das Treein am leichteften, wenn man unter einer geräumigen &lasglofe in einer 
binnen Ehiht fein gepulvertes Orcin neben ein Gefäß mit concentrirter Ammoniafflüffigfeit 
bringt; nach mehreren Stunden löft man bas Product auf und verfegt die Flüſſigkeit mit 
Sffigfäure, wodurch das Orcein ale eine braune, pulverförmige, unftryftallinifche, in Waſſer 
ſchwer Iöeliche Maſſe abgefchieten wird, die ſich in Weingeiſt mit fcharlachrother Farbe löſt. 
Auch Alkalihydrate und Ammoniafflüffigleit nehmen das Drcein mit rotber Farbe auf, ohne 
damit eigentliche Salze zu liefern. 

Ueninfäure, &,9H,s®r, fintet fi in vielen Usneaarten und auch in anderen Flech⸗ 
ten. Mittelft Aether daraus ausgezogen und aus Weingeift umkrpftallifirt, bildet fie kleine 
gelbe Blätthen. Beim Erwärmen mit Alkalien oder für fich entfteht daraus Betaorcin, 
€; H,093, eine in farblofen, glänzenden Kryftallen auftretente, füßlich fchmedente Sub- 
ſtanz, bie fich in heißem Waffer, Weingeift und Aether Leicht Töft und bei gleichzeitiger Ein⸗ 
wirkung von Sauerftoff und Ammoniak eine purpurrothe Farbe annimmt. 

Evernfäure, 6,7 His O,, findet fi in Evernia prunastri gemeinfchaftlich mit Usnin⸗ 
ſäure. Durch ihre verfihietene Köslichkeit Laffen fie fich leicht trennen, intem die Usninfäure 
zurüdbleibt, wenn man das Gemenge beider Säuren mit einer unzureichenden Menge von 
ftarfem Weingeift behanbelt. Die Evernfäure fryftallifirt aus Weingeift in farblofen kleinen 
Prismen, wird mit Ammonial und Luft roth gefärbt und zerfällt beim Kochen mit über- 
ſchüſſigen Altalien in Kohlenfäure, Drein und Everninfäure, Eg HioO,. Legtere kry⸗ 
ftallifirt aus Waſſer in farblofen, feidenglängenden Nabeln. 

Erythrin (Erythrinfäure) wird namentlich in der Roccella Montagnei angetroffen, 
fintet fi aber auch in vielerlei anderen Flechten. Aus Weingeift frpflallifirt es in farb» 
fofen, fernförmig vereinigten Nabeln, die fi fchwierig in Wafler Iöfen. Dem Erythrin 
fommt die empirifche Formel 69, Hag zo zu. Aus feinem dhemifchen Verhalten ergiebt fich, 
daß es ein zur Hälfte gefättigtes Salz der Orfellinfäure mit einem Alkohol, Erythrit 
(Erythromannit), ift, deſſen Radical als ein vierwerthiges bezeichnet werden muß. Diefes 

m 
bat die Formel €, H,, während den Alkohol die Formel Se, bezeichnet. Das Erythrin 


„ 


entfpricht fomit ber rationellen topifchen Formel H, (& H, or Durch längeres Kechen 


mit Waſſer wird das Exrpthrin gefpalten in ein Molekül Orſellinſäurehydrat und in das 

Picroerythrin. Diefes ift Erythrit, in welchem nur ein Atom Wafferfloff durch das 

Nadical ter Orfellinfäure erjegt if. Seine Zujammenfegung drückt fomit die Formel 
m 


H, En, 9,0% aus. Es fenftallifitt aus heißem Waſſer in farblofen Nabeln von bitterem 


Geſchmack und zerfällt beim Erwärmen mit Wafler in zugefchmolgenen Röhren iiber 10096. 
in Orſellinſäurehydrat und Erythrit. Bei Einwirkung fräftiger Bafen darauf wird wohl 
auch Ernthrit abgeichieden, aber die Orſellinſäure zerfällt gleichzeitig in Kohlenfäure und 
Drein (jiebe oben). 

Erythrit kryſtalliſirt aus Wafler in großen, burchfichtigen Prismen des quabratifchen 
Enftems, ift in Weingeift jchwer, in Aether unldslich, Hat einen füßen Geſchmack, ſchmilzt 
bei 12006. und läßt fich bei etwa 3000. zum Theil ungerfegt verflüchtigen. Er fommt 
au in einer Alge (Protoccus vulgaris) natürlich gebiltet vor (Phycit) und fleht mit dem 
Butyl in fehr nahen Beziehungen, da er durch längeres Erwärmen mit concentrirter wäſſeri⸗ 
ger Sodwaflerftofffäure in Jodbutyl umgewandelt wird: 

6,H.09, + 7HJ = 6,H,J 4H,0 + 6J. 
Bon ten Salzen des Erythrits find bis jezt nur wenige unterfucht. Aus einer Kleinen, noch 
nicht gang entwidelten Varietät der Roccella tuciformis hat man eine dem Erythrin homo⸗ 


I 
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lege Verbindung, tad Reta-Errıfrin, 6,H,, 8,0. erhalten, welches mit 1 Welch 
Mafler aus misig warmem Weingeit als ein weißes, kroftalliniſchee Pulver gemennen wer: 
tentann. Turch längeree Kechen ſeiner weingeiftigen Yöfung liefert es neben Waſſer orſellin⸗ 
faures Aethyl unt Berapıcroerntbrin, weldes wieter mit tem gewöhnlichen Bicrerrmierin 
bomolog if: 
€, 4,0, + &H,.H® — €,H,0, €,H,0 + €,3H,9, + H. 0. 
Aus tem Betapicroersthrin entfliehen beim Erwärmen mit überſchüſſigem Barot Er⸗ 
ıprit, Tas mit tem gewöhnlichen Orcin bomologe Betaorcin unt Kobleniäure: 
63H,9 + 24,9 = €, Hug (rin) + €E,H,09, + 60 


Ei⸗ 9 


Bulpiniäure, +8, fintet fi in ter Cetraria vulpina unt ter Parmeia 


parietina. Sie kryſtalliſirt aus Aether in gelben großen Rateln tes monokliniſchen Estemt, 
if in Waſſer unlöslik unt liefert gelb gefärbte Salze. 


Die vom Typus Ammoniat und Ammonium abgeleiteten 
Verbindungen. 


Unter allen ben Molekülen, welche wir oben als Atomgruppen geſchilder 
haben, deren Waflerftoff durch verfchiebene Radicale erfegbar ift, und bie daher 
als Typen bezeichnet zu werben pflegen, ift feines zn den verjchtebenartigfien 
Subftitutionen fo geeignet, wie da8 Ammoniak und das damit zuſammenhängende 
Ammonium. Alle Radicale, die wir bei den Typus Waſſer als den typiſchen 
Waſſerſtoff erjegend kennen gelernt haben, äußern gegenüber von Ammoniak ein 
ganz analoges Verhalten, nur ift die Maunigfaltigkeit der fo erzeugten Berbin 
dungen größer, da eine größere Anzahl von Waflerftoffatomen fich in diefem Typns 
vorfindet. Im Ammoniak und Ammonium kann der Waflerftoff ganz ober theil: 
weife erjegt werben durch verfchiedene Metalle, durch Ammonium ſelbſt, durch die 
fauerftoffgaltigen oder fanerftofffreien Radicale von Säuren und durch die ver: 
jchiebenen Altoholradicale. Je nach der Natur des zu erfegenden Körpers ändert 
ſich der hemifche Charakter diefer Producte und man beobachtet im Allgemeinen, 
daß die Körper mehr indifferent oder nur als ſchwache Baſen auftreten, wenn 
Metalle oder Säureradicale dem Typus einverleibt wurden, während die Subſti⸗ 
tution des Wafferftoffs durch Ammonium oder die Altoholradicale vorwiegend 
bafifche Verbindungen erzeugt, von welchen viele da8 Ammoniak und Ammonium 
ſelbſt in diefer Hinficht bei weiten übertreffen. Die Entftehungsweife diefer Kr 
per ift fehr mannigfaltig, und die Zahl ber bereits befannten Hierher gehörigen 
Subftanzen ungemein groß. Um fie etwas überſichtlicher darzuftellen, follen zu⸗ 
nächſt die metallhaltigen Ablömmlinge des Ammoniaks befprochen werden, wobei 
unter Metallen auch Ammonium verjtanden if. Es iſt bereits Seite 482 er 
wähnt worben, daß auch der Typus Ammoniak nicht nur als primärer, fondern 
auch als fecundärer, N,H,H,H,, ternärer, N,H,H,H,, u. |. w. angewendet wer 
den muß, um alle hierher gehörigen Verbindungen naturgemäß und einfach deuten 
zu können. Im Allgemeinen nennt man jene Körper, welche ſich von einem dieſer 
Typen ableiten laſſen und in denen ein Drittheil des Waflerfloffs durch ein ein, 
zwei» oder dreiwerthiges Radical erfegt ift, Anıid, während jene Verbindungen, in 
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welchen 2/, bes Waflerftoffs vertreten find, Imide heißen. Hierhergehörige Sub- 
ftanzen, welche einen deutlich bafifchen Charakter zeigen, d.h. unter Waflerftoffauf- 
nahme, wie da8 Ammoniaf, in ein pofitives Radical übergehen, werden als Amine 
(Aminbafen) bezeichnet. 
Im Allgemeinen find die leichten Metalle und ihre Salze gegenüber von 
Ammoniak fehr indifferent. Verbindungen, in welchen leichte Metalle den Wafler- 
ftoff des Ammoniaks erfegen würden, hat man bis jegt nur mit Kalium und Na 
trium hergeſtellt. Erwärmt man Kalium im Ammoniakgas bis zum Schmelzen, 
fo verwandelt e8 fi in eine olivengrüne Subftanz, das Ammoniak verjchwindet 
und an feiner Stelle findet man deſſen halbes Bolum Waſſerſtoff. Diefer wurbe 
aus dem Ammoniak vom Kalium verdrängt. Der grüne Körper ift NH,K, alfo 
Ammoniak, deffen H zum Theil durch Kalium erfegt ift (Kaliumamid). Waller 
liefert damit Kalihydrat und Ammoniakr, NH,K + H,O —= NH, + KH,®. 
Das Ammoniak wird alſo mit feinen urjprünglichen Eigenfchaften wieder herge- 
ftellt, indem ber Waflerftoff an die Stelle des Kaliums tritt. Mit Natrium Täßt 
ſich ein ähnliches Amib erzeugen. Die übrigen leichten Metalle fcheinen auf das 
Ammoniak nicht zu wirken. Dagegen giebt e8 einige ſchwere Metalle, welche ſich 
durch eine befondere Fähigkeit außzeichnen, Amide von ermähnter Zufammenfegung 
bervorzubringen und auch andere hierhergehörige Verbindungen zu bilden. Unter 
diefen wären befonders Zink, Kobalt, Nidel, Kupfer, Quedfilber, Silber, Platin, 
Iridium und Palladium zu erwähnen. Metalliſches Zink löſt fid) unter Ent 
widelung von Waflerftoff in Ammoniak zu einer farblofen Flüffigfeit. Die darin 


vorfindliche Verbindung ift ohne Zweifel N,H, Zn. 


Diefes Zinkamid, weldhes tem fecuntären Ammoniaktypus angehört, läßt fich auch 
ifolirt herftellen, wenn man trodnes Ammonialgas in eine ätherifche Löfung von Zinkäthnl 
leitet, wobei gleichzeitig Aethylwaſſerſtoff entfteht: 


Zu(&,H,), + 2NH, = N,H,Zn + 26,4, 


Das Zinkamid foheidet fi) dann als ein weißer, amorpher Körper aus ter Slüſſigkeit ab, 
welcher fi mit Waffer rafch in Zinkoxydhydrat und Ammoniak zerlegt. 


Nickeloxydul löſt fi in Ammoniak zu einer blauen Blüffigfeit, die ohne Zweifel 
Nidelamid enthält. Achnliches gilt vom Kupferoryb, meldes fi in Ammoniafflüffigkeit 


. ' 
zu einer fchön blauen Blüffigkeit If, die wahrſcheinlich N,H,Eu enthält. Wird diefe 
Flüffigkeit bei Abfchluß der Luft mit Kupfer zufammengebracht, fo entfärbt fie fich unter 


[4 

Aufnahme von Kupfer und das Kupferamid geht wahrfcheinlih in NH,Eu über, an ter 
Luft färbt fich die Flüffigkeit wieder unter Aufnahme von Sauerftoff blau. Wird feuchtes, 
frifch gefälltes Silberoryd mit Ammoniak im Ueberfchufle in Berührung gebracht, fo Töft es 
ih ohne Färbung darin auf, beim langfamen Berbunften an ber Luft aber fheiden fid 
schwarze, glänzende Kryftalle einer Verbintung ab, welche Silberoryb und Ammoniak ent= 
hält und bei dem leifeften Stoße ungemein heftig erplobirt (Knallfilber). Eine ähnliche 
fchwarge, pulverförmige Subftang entfteht auch beim Mebergichen von feuchtem Silberoryd 
mit einer zum Auflöfen unzureichenden Dienge Ammoniafflüffigleit. Derlei erploflve Prä- 
parate bilden auch andere edle Metalle, namentlich Platin und Gold. Goltoryd verwantelt 
fi) unter Ammoniafflüffigfeit in ein grünes Pulver, welches beim Reiben oder Erwärmen 
fehr heftig erplodirt. Es hat die Formel 4NH,, Au,d,. Die gefährliche Hanthabung von 
derlei Subftangen ift bisher ein Hinderniß gewefen, ihre eigentliche Gonftitution mit Sicher» 
beit auszumitteln. 
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Einige Stilftoffmetalle find offenbar au von Ammoniak abgeleitete Berbinbungen, 
worin der Waſſerſtoff vollfländig durch Metalle erfegt iſt. So entſteht 5. B. durch Einwir⸗ 
tung von Ammonialgas auf Quedfilberoryb ein bunfelbrauner Körper, ver fehr Leicht explo⸗ 


dirt und nach ber Formel N,Hg, zufammengefegt ift, fomit Ammoniak vorftellt, teffen 
Mafferftoff durch je 1 Atom Duedfilber erfegt wurde. Das Seite 392 befchriebene Stick⸗ 


ſtoffkupfer ift N &n, u. f. w. 

Die Iöslihen Salze von int, Nidel, Kobalt, Kupfer, Silber werben durch Ammoniaf- 
flüffigkeit in eigenthümlicher Weife zerlegt und Tiefern häufig damit Verbindungen, die, dem 
Typus des Ammoniums nachgebildet, Waſſerſtoff durch Metall erfegt enthalten. Leitet man 
durch eine heiße, gefättigte Löfung von Zinkvitriol Ammonialgas, fo bildet fih anfangs ein 
Niederſchlag von bafiſchem Salz, ber ſich fpäter wieder auflöfl. Beim Erlalten der klaren 
Flüſſigkeit fcheiden ſich daraus flärfemehlartige Flocken ab; dieſe find nach ber Formel 

n 


® 
N He zufammengefegt, jomit fchwefelfaures Ammoniumoryb, in welchem 2 Atome H 
2 


durch Zn erfeht find. Im ähnlicher Weiſe erhält man mit Bromzink und Ammoniaf 


NH, ZnBr, in farblofen Octasdern. Auch N.H,ZnCh, laßt fich barftellen. Derlei Sub: 
ftanzen find ben Haloibfalgen des Ammoniums nachgebilbet. Trocknes Kupferchlorid abſor⸗ 


birt in der Wärme 2 Moleküle Ammoniak und wird zu N.H,EuCl,, einem grünen, pul⸗ 
verförmigen Körper. In einer gefättigten Kupferpitriollöfung bewirkt concentrirte Ammoniak⸗ 
flüffigfeit einen blauen Niederfchlag, der fich auf weitern Zufag des Ammonials zu einer 
dunkelblauen Flüſſigkeit loͤſt. Aus dieſer fcheiden fich beim behutfamen Verdampfen ober 
auf Zufag von Weingeift, welcher dent Salze das Löfungsmittel entzieht, bunfelblaue Kry— 
falle einer Verbindung ab, welche unter dem Namen Kupferfalmiat mebicinifche An⸗ 
wendung findet. Die Zuſammenſetzung dieſes Körpers entfpricht der Formel: 


n A 
80, (NH), (NzH, Eu), ©, 
wonach es eine Verbindung von fehwefelfaurem Ammoniumoxyd mit Ammoniumoryd wäre, 


deſſen Wafferftoff zu 2 Atomen durch Gu vertreten ifl. Erwärmt man dieſe Subftang auf 
etwa 1500 C., fo entwideln fi baraus Ammoniak und Wafler. Es bleibt ein apfelgrünes 


6, 
ulver zurüd, deſſen Formel 8, i 
B ) fl 5 N, Hi Eu) iſt. 

Beſonders koichtig erfcheinen bie aus ber Wechfelwirfung des Duedfilberchloride mit 
Ammoniak bervorgehenden Körper. Wenn eine Löfung bes erfteren mit Ammoniak verfegt 
wird, bis deffen Geruch ſchwach zum Vorſchein kommt, fo entfteht ein weißer, unkryſtallini⸗ 
fher Nieberfchlag, weldher als weißer Präcipitat in der Medicin Verwendung findet. 


Seine Zufammenfegung wirb durch die Formel NH,HgCl ausgebrüdt, wonach er Salmial 
wäre, beffen H zur Hälfte durch Hg fubftituirt if. Bei raſchem Erhigen zerfällt er, obne 
zu fchmelgen, in Quedfilberhlorür, Stidfloff und Ammoniaf: 


— 
3 NB, Hs ch = 8HgL +2 NH, + N. 

Eine ähnliche Conſtitution zeigt eine andere ebenfalls unter dem Namen weißer Prä⸗ 
cipitat ale Geilmittel dienende, früher häufig mit erfterer verwechfelte Verbintung welche in 
Geftalt eines weißen Pulvers niederfällt, wenn man bie wäfferige öfung von gleichen Thei⸗ 
len Quedftlberchlorid und Salmiat mit Tohlenfaurem Kali oder Natron verfegt. Sie biltet 
fih auch beim Kochen des obigen unfchmelgbaren Präcipitats mit Salmiaflöfung. Ihre 


Formel ift N,H,#g0],. Sie fhmilzt beim Erhigen zu einer gelblichen, burchfichtigen 
Flüffigkeit und entwidelt dabei Stidfloff und Ammoniak, während fi eine gummiartige 
Maffe fublimirt. 

Quedfilberjopid und Bromid, ſchwefelſaures und falpeterfaures Queckſilberoxyd bringen 
mit Ammoniak ebenfalls weiße Körper hervor, deren Gonftitution an jene bes Präcipitats 
erinnert. 
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Quedfilberhlorüur giebt mit Ammoniak einen grauſchwarzen . pulverförmigen Körper, 


' 
teffen Formel NH,Hg,C1 ift. Seine Zufammenfegung unterfiheidet fih von der bes un- 
fchmelgbaren weißen Präcipitats durch einen Mebrgehalt von 1 Atom Ducdfilber. Als Heil⸗ 
mittel unter dem Namen Sabnemann?’s Tösliches Duedfilber bekannt, wird in den Officinen 
durch vorfichtiges Fällen einer verbünnten reinen Löfung von falpeterfaurem Quedfilberorybul 
mit Ammoniak ein ſchwarzer, pulverförmiger Körper dargeftelt, deffen Zufammenfegung ſich 


durch bie Formel SHgO + 20B60) ausdrücken läßt, 


Ungemein zahlreich ſind jene Verbindungen des Ammonials, welche durch Einwirkung 
bes trocknen Gaſes auf Sauerſtoff⸗ und Haloĩdſalze der ſchweren Metalle entſtehen. Dieſe 
abſorbiren das Ammoniak und bilden damit nach conſtanten Verhältniſſen meiſt pulverförmige, 
zuweilen aber auch kryſtalliniſche Körper. Sie laſſen ſich als Producte ber directen Ver⸗ 
einigung des Salzes mit Ammoniak betrachten, in welchen beide ſich unverändert vorfinden; 
in manchen kann man aber auch Subſtanzen von der oben angedeuteten Gonftitution anneh⸗ 
men, welche fih mit dem Salze oder Ammoniak im Ueberfchuffe vereinigt haben. Viele der⸗ 
felben geben beim Erwärmen Ammoniak ab, ohne dieſes vollftindig zu verlieren. Manche 
hierher gehörige Verbindungen kann man auch durch Einwirfung von Ammoniak auf bie 
Löſungen der Ealze barftellen. Als Beifpiele der dabei gewöhnlich auftretenden Zufammens 
fegungsweifen folgen bier einige Formeln von hierhergehörigen Subftangen: 

„ 


0 
2, 9» 6NH, — ZnJ,6NH, — ZnCl,4NH, — ZnCl, NH, — SnCl,2NH, 
"n 


— @uCl,6NH, — 120, 4NH, — 2AgCl,8NH, u. f. w. 


Bon den Salzen der leichten Metalle abforbirt Chlorcalcium reichlich Ammoniakgas, es zer⸗ 
fällt dabei in ein weißes Pulver von der Formel 8NH,, 6all,. Man kann beshalb das 
Ehlorcalcium nicht zum Trodnen von Ammoniakgas verwenden, fontern muß fich für biefen 
Zwei tes Kalihydrats bedienen. 

Manche ver bisher ermähnten Verbindungen ahmen wohl in ihrer Zufammenfeßungs- 
mweife das Ammoniak oder Ammonium nach, erinnern aber durch ihr chemifches Verhalten 
entweder gar nicht ober nur fehr leife an tas Ammonium. Weit merfwürbiger und für die 
natürlichen chemifchen Vorgänge von größerer Bedeutung find jene Subftangen, in welchen 
wir nicht nur den Typus des Ammoniums, ſondern zugleich fein Verhalten ale ein metalls 
artiges Radical deutlich wieder finten und bie unter mannigfaltigen Umftänden entfichen, 
indem der Wafferfloff des Ammoniums ganz oder theilmeife durch antere Elemente oder zus 
fammengefegte Rabicale erfegt wird. Hier lönnen wir vorerft nur tie einfacheren Fälle der 
tur Metalle erfolgten Subftitution betrachten. Nur wenige Metalle fcheinen hierzu geeignet. 
Es find vorzugsmeife Platin, Palladium, Iridium und Quedfilber, an denen man bisher 
bie Fähigkeit beobachtete, in die Ammoniumgruppe einzutreten, ohne ihren chemiſchen Cha⸗ 
rafter zu verändern, doch ftcht zu erwarten, daß man analoge Verbintungen auch noch mit 
anderen Metallen hernorzubringen im Sfante fein wirt. Bon den zufammengefesten Ra⸗ 
biealen, welche fih wie Platin u. f. w. dem Ammonium gegenüber verhalten, ift hier nur 
legteres felbft zu erwähnen. Gleich anteren Metallen vermag es in die Ammoniafgruppe 
einzutreten und Waſſerſtoff in derfelben zu erfeßen. 

Wenn man eine Löfung von Palladiumchlorür mit einem geringen Ueberſchuſſe von 
Ammoniak verfeßt, fo bildet fi ein rofenrotber, kryſtalliniſcher Niederfchlag, welcher in 
Waffer oder verbünnten Säuren faft ganz unlöslih if. Die Subflang bat die Formel 


! 

Pacı,, (N Ha)g, erfcheint alfo als eine Verbindung von Palladiumchlorür mit Ammoniat. 
Verbünnte erwärmte Salzſäure löſt fie auch unter Bildung von Salmiak, welcher, mit tem 
Palladiumchlorũt zu einem Doppelfalz vereinigt, beim Verdampfen ber Flüſſigkeit gelbgrüne 


! 
Kryſtalle von Pacl,,2NH, Cl liefert. Hier haben wir es alfo vorerft mit einem Körper 
zu tbun, welcher in bie Reihe ber oben befchriebenen gehört. Wirb aber die rothe Verbin 
dung in erwärmten Ammoniat aufgelöft, fo fällen verbünnte Säuren aus ber gelben Flüffig- 











634 I rganiihe Chemie. 


feit einen antsıen Körper ın Behalı von Heinen, gelben, glänyuten TUcisazern. Tide 
gleicht hinſichtlich feiner procentiſchen Zufammenfegung ter roten Eubilan; volltemmen 


feine empiriihe Zermel if ebenfalls PACL(NH;1,. bob iR feine Gonflitutien eine gası 
verſchiekene, es iR Eelmiel, in welben H turch Pd cerfegt wurke: feine rationelle Formıl 


muß men alſo x, H. ᷣaci ſchreiben. Kalilauge entwidelt daraus ſelbit beim Ermirme 
fein Ammoniel. Man bat ter tem Ammonium entiprechenten Sruppe ten Namen Bıl: 
ladamin gegeben. Tie beichriebene Ghlorwerbintung heift fomit Ehlorpellatamın 
Wirt letzteres mit Waller angerübrt und mit frifchgefälltem Silberoxvd vermifcht, fe hilta 
ſich Ehlorſilber, und das Irot tes Palladiums bleibt in Loͤſung. Es ii eine Fehr Ralı 
Bafe, wirkt ägend, zieht lebhaft Kobleniäure aus ver Luft an, fällt aus ten Saljen du 
ſchweren Metallorgte Heraus u. f. w. Durch Eindampfen im Vacuo über Schwefelſäurt 
erhält man das Oryd als eine beutlich kryſtalliniſche Maſſe. Es iR in Waſſer leicht I 
fi und verbinret fih mit ten Sauerflofffäuten zu meiſt kryſtalliſtrbaren Salzen. Tie 
BWeflerkoffläuren zerlegen fih damit wie mit Kali ober anderen gewöhnlichen Baſen, fur 


U 

wir ſehen tie Gruppe N,H, Pa genau tiefelben Verhältniſſe tarbieten wie ein Altalimetel. 
Tas unveränterte Ammonium hat weit weniger Beftäntigfeit als das complicirtere NRaticd 
des Palladamins. Es wurte ſchon Seite 234 erörtert, daß ten Ammoniumorptialzen tard 
Kärlere Bafen vie Säure entzogen wird, während bad Ammoniumoryd in Ammonial un 
Waſſer zerfällt. Tie Balladaminfalze werden dur Kali u. vergl. in Kalifalge und Palar 
amin zerfept, und fchwefelfaures Pallatamin giebt mit Barntwafler eine Löfung von Fal: 
ladamin, während ſich ſchwefelſauter Baryt abſcheidet. Tiefe größere Beftäntigfeit tet 
Ammoniums, in welchem Waſſerſtoff durch antere Körper erfegt if, im Bergleiche mit ter 
einen Waſſerſtoffverbindung, NH,, teren Oxyd man bisher nicht gu ifoliten vermontt, 
bewährt ſich auch bei anteren aus tem Ammonium abgelliteten Subflitutionsproducten, inß 
welchen nicht Metalle, fonbern aus Kohlen⸗ und Waſſerſtoff zufammengefepte Radicale ten 
Wefferftoff erfegen. 


Behandelt marı Ghlorpallatamin mit feuhtem Ammonial, fo wird tiejes reichlid auf 
genommen und ein Körper erhalten, welcher fih in Waffer zu einer farblofen Flüſſigkeit 
(SR und daraus in farblofen Kryſtallen abgefchieden werben kann. Diefer Körper unter 
ſcheidet fih von dem Chlorpalladamin durch ten Mebrgehalt von einem Molekül Ammor 
nief, feine empiriſche Formel ift demnach PACH,(NH,),. Das hemifche Verhalten deſſelben 
beweift aber, daß es eine Verbintung von Chlor mit einem zufammengefepten, dem Amme⸗ 
nium nachgebildeten Ratical fei, in welchem ter Wafferftoff zum Theil turh Pd une Am: 


monium erfegt ift. Die neue Verbindung hat demnach vie rationelle Formel N,H, (N H,) PdCl, 


Tas Radical N,H,(N H.Ea hat ven Namen Palladdiamin erhalten. Das Oxpd deſſelben 
fann man wie bie obige Baſe darftellen. Es ift Erpftallinifch, verhält fih wie eine Fräftige 
Bafe und bildet mit den Säuren meift kryſtallifirbare Salze. 


Zahlreicher find die aus der Wechfelwirfung von Platindhlorür mit Ammoniak herrot⸗ 
gehenden bafifchen Verbindungen, von denen man eine Reihe bargeftellt hat, in welcher fih 
auch ifomere Subftangen (fiehe Seite 330) finden. Am genaueften find die beiden Kö! 
belannt, welche dem Palladamin und Diamin entfprechen und fi von dieſen dadurch unter 
iheiten, daß das Palladium durch Platin erfept if. Wirt Blatinchlorur in Salgfäure ge 
löſt und die Flüffigkeit hierauf mit Ammoniak überfättigt, fo ſcheidet fich bald ein grüner 
kryſtalliniſcher Nieberfchlag ab, welcher binfichtlich feiner Zufammenfegung ber rothen Pal⸗ 
ladiumverbindung entſpricht. Seine Formel ift PtCL,(NH,). Erwärmtes Ammoniak If 
ben grünen Körper allmälig auf, aus der gelben Flüſſigkeit erhält man beim Berbampirn 
turchfichtige, ſtrohgelbe, vierfeitige Prismen. Sie find die Ghlorverbindung eines dem Pal 


laddiamin entfprechenden Rabicals: N,H,(NH,)PtCl,. Salpeterfaures Silberoryd biltel 


damit Ghlorfilber und in der Loͤſung bleibt das falpeterfaure Salz tes Oxyds: N,H,(NH,), Pe. 
Es giebt beim Bertunften gelbe Kryſtalle. Mit fchwefelfaurem Silberoxyd erhält man dal 
ſchwefelſaure Salz, und aus diefem durch Zerfegung mit Barytwafler das freie Oxyd, welt 
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fih wie eine kräftige Bafe verhält und viele Gigenfähuften mit dem Dryb bes Pallıbbiamins 
theilt. Wird das Salz N. H. NH, Mkt, Cig auf 2500 C. erhigt, fo entweicht Ammoniak 
und es bleibt ein gelbes kryſtalliniſches Pulver von der Zufammenfegung N,H, Rt, Cl, 
zurück. Es ift die Ehlorverbindung bes Radicals N,H,Pt. Man kann es auch in anberer 


Weiſe erhalten, fo namentlich durch Eindampfen ber erſten Verbindung N,H,(N H,)aPt, Cl, 
mit einem großen MWeberfchuffe von Salzfäure, welche unter Salmiafbildung dem Körper 
Ammoniak entzieht, worauf ein Gemenge von Salmiat mit ver zweiten Chlorverbindung 
zurüfbleibt. Letztere ift ſehr ſchwer loslich und läßt fi durch Waſſer vom Salmiak bes 
freien. Wie beim Erwärmen aus ter erſten Ghlorverbindung die zweite hervorgebracht wers 


„ 
den fann, ebenfo läßt ſich das Oxyd N,H,Pt,® gewinnen, wenn man bie erfle Platinbafe 
auf etwa 12006. erwärmt. Es entwickelt fih dabei Ammoniak und man erhält als Rück- 
ftand die Bafe in Geftalt einer graulichen Maſſe, die in Waffer unlöslich ift und mit ten 
Säuren meijt fchwer Lösliche Salze Tiefert. Man hat ben beiden Platinverbinbungen vers 
fchiedene Namen gegeben, tie den Anfichten über die Conſtitution berfelben angepaßt find, 


Am gemwöhnlichften bezeichnet man nad) ihrem Entdecker N,H,(NH,)Pt,O als Reifet’e 


erfte und N,H,£t,e als veffen zweite Platinbafe. &s verdient hervorgehoben zu wer⸗ 
ben, daß man Salze entbedt bat, welche mit jenen Reiſet's ifomer find und hauptfächlich 
durch ihre Sarblofigkeit fih davon unterfcheiden.. Man kennt übrigens noch mehrere Platins 
verbindungen von ähnlicher, aber unbeutlicherer Conſtitution und bat auch analoge Körper 
mit Sridium dargeftellt. 

Eigenthümlich ift das Verhalten des Quedfilberoryds zu Ammoniumfalgen, die e8 unter 
vaffenden Umftänden aufnehmen und damit Salze hervorbringen, in welchen als Bafe eine 
Verbindung angenommen werten fann, die Ammoniumorpd ift, deſſen fämmtlicher Waſſer⸗ 


itoff Durch Quedfilber erfeht wurde: 2(NHR,,), 8. Man hat dieſe Bafe, mit Wafler ver⸗ 
bunden, ifolirt bargeftellt, intem man Ammoniakflüſſigkeit auf gelbes Duedfilberoryd wirken 
ließ. Die Salze derfelben erhält man im Allgemeinen durch Tängere Berührung der Löfung 
entfprechenber Ammoniaffalze mit dem frifch gefällten gelben Oxybe in der Wärme. Sie 
find weiß und gelblich gefärbt, pulverförmig und ſchwer löslih. Beim Erhigen erplobiren 
fte ſchwach. Die chromfaure Verbindung ift orangeroth. Alle enthalten neben ber Bafe und 
Säure noch mindeftens ein Molekül Waffer, welches fich durch tie gewöhnlichen Mittel 


nicht abſcheiden läßt. Seine Vebeutung if bis jegt unbelannt. Aub NHg5Cl + H,O 
und ähnliche, den Haloidfalzen des Ammoniums nachgebildete Verbintungen find bereits in 
ähnlicher Weife wie die Sauerftofffalze erzeugt worden. (Siehe Seite 8632.) 

Noch complicirtere, in ihrer Conſtitution ſchwieriger erfennbare Verbindungen entftehen 
bei Einwirfung von Ammoniak und Sauerftoff auf gewiſſe Kobaltfalge. Wird Kobaltchlorur 
mit überfchüffiger Ammoniaflöfung verfegt, fo entfleht in der Kälte zunächſt eine ſchmutzig⸗ 
rothe Flüſſigkeit, welche fih an der Luft braun, fpäter aber fchön roth färbt und nach Zu⸗ 
fag von concentrirter Salzfäure, wobei gut abgekühlt werden muß, rothe Kryſtalle ber 
Ghlorverbintung eines breiwerthigen Radicals Liefert, deſſen Zufammenfegung die Formel 


60,5 NH, austrüdt. Das erwähnte Salz entfpricht der Formel (60, BN H,)Cl,; + ag. 
Das barin vorfintliche Radical hat den Namen Rofeotobalt erhalten und kann verfchiedene 


m 
Salze liefern, wie z. B. falpeterfaures Rofeofobalt, GENo, 90, fhwefels 


„ 
faures Roſeokobalt, 20 RN u. bergl., Lauter kryſtalliniſche, ſchoͤn roth ges 
färbte Verbindungen. Neben Rofeotobalt entſteht häufig bei der Einwirkung der Luft auf 
ammoniakaliſche Kobaltfalzlöfungen ein zweites mit Roſeokobalt ifomeres Radical, das Pur⸗ 
pureolobalt, deſſen Salze violett ober purpurroth erfcheinen. in ähnliches, gleichfalls 
treiwerthiges Radical ift das Luteokobalt, E0,6 NH,, deſſen Salze gelb bis braun ge= 
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färbt erſcheinen. Es find nod andere ähnlich conftituirte Eobalthaltige Radicale bekannt, 
deren Befchreibung hier füglich übergangen werten kann. 


Die Ablömmlinge des Ammoniaks mit organifhen Radicalen 
können in drei Hauptgruppen getheilt werben, wovon ſich die erfte auf den Typus 
Ammoniak, die zweite auf Salmiaf, die dritte auf Ammoniumorgdhydrat bezieht. 
Es verfteht fi von felbft, daß auch hier nicht nur die primären, fondern auch 
bie fecundären, ternären u. |. w. betreffenden Typen in Betracht fommen. Die 
Mehrzahl der bierhergehörigen Subftanzen gehört aber den primären Typen ar. 

Es jollen zunächſt jene befprochen werben, in welchen der Waflerftoff durch 
Säureradicale erfegt iſ. Dom urfprünglichen Ammoniaktypus leiten ſich vor: 
erft ab die 

primären Amide ber einbafifhen Säuren. Y ihnen ift ein Atom 
Maflerftoff durch ein einmwerthiges Säureradical erfegt. Sie können in mannig: 
faltigev Weife hervorgebracht werden. Niele entjtehen beim mäßigen Erwärmen 
des betreffenden neutralen Ammoniumjalzes: 

1 


AOn __ ' 
NE,® — NH,A® + HB;®. 


Auch bilden fie ſich Häufig leicht neben Weingeift, wenn man das betreffend: 
Aethylſalz der Säure mit Ammoniak behandelt: 
’ 


A® _ ’ H n. 
et NE, — NE,Aſ 4 „9 


auch durch Einwirkung des letzteren auf die Chlorverbindung der Säureradicale 


werben fie ergeugt: AO,CI + 2NH, — NH;AO + NB. Cl. Die wichtig 
ften hierher gehörigen Verbindungen find: 


Acetamid, NH,6,;H,9. Es ift farblos, kryſtalliniſch, ſchmilzt bei 78%. unt 
beginnt bei 1210 C. zu ſieden. Dan ftellt es am bequemften bar durch Einwirkung ron 
Ammonialflüffigleit auf effigfaures Aethyl. In analoger Weife gewinnt man auch das 

Butyramib, NH, €,H,®. Diefes ift gleich den meiften Amiden ebenfalle kryſtal⸗ 
liniſch, in Waſſer, Weingeift und Aether löelich, ſchmilzt bei 115%. und verfluchtigt ſich 
unveräntert in flärferer Hige. Erwärmt man Chlorbenzoyl mit fohlenfaurem Ammonium, 
fo bildet fich 

Benzamid, NH, 6,H,®, weldes aus heißem Waſſer in Heinen Kıyitallblättcen 
erhalten werben kann, die bei 1150@. fchmelzen. Auch mit den meiften übrigen einbafijchen 
Säuren hat man ähnliche Amite erzeugt, welche fich häufig dahin verändern laſſen, tab 
1 Atom Waflerftoff des Amids durch Queckſilber oder Silber erfegt wird, woraus ber fchwad 
ſaure Charakter biefer Berbindungen hervorgeht. So liefert 3. B. Butyramid bei ter Br 


handlung mit Queckſilberoryd dag Quedfilberbutyramit, N,H,, Ho, (E,H,9),, melde 
aus Waffer in Heinen glänzenden Blättchen kryſtalliſirt. Achnliche Behandlung tes Benz: 


amits giebt zur Bildung von Queckſilberbenza mid, N,H,, Hg, (6; He O), Beranlaffung. 
welches aus Weingeift gleichfalls in glänzenden Blättchen kryftalliſirt. 

Cyanamid, NH,EN, entfteht beim Einleiten von gasförmigem Chlorcyan in Ather, 
welcher zuvor mit trodnem Ammoniakgas gefättigt wurte, wobei fich gleichzeitig Salmial 
bildet, ber fich abſcheidet. Man filtrirt die ätherifche Flüfftgfeit davon ab und erhält bei ter 
TDeftillation derfelben das Amid als Rückſtand in Geſtalt einer farblofen, kryſtallifirbaren 
Maſſe, die von Weingeiſt, Aether und Waſſer Leicht gelöft wird und bei 4006. ſchmilzt. 

Erhigt man die fo erhaltene Flüffigkeit bis auf 1500@., fo entftcht, indem fic feit 
wird, Melamin, eine polymere Subftanz von der Formel Gg H, N,e, zu deren Bildung fih 
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3 Moleküle Eyanamid vereinigt haben. Das Melamin bildet fich übrigens auch unter anderen 
Umjtänden aus Körpern, welche mit dem Cyanamid in einem entfchievenen Zufammenhange 
zu ſtehen fcheinen, der aber noch nicht durch directe Verfuche unzweifelhaft nachgewiefen if. 
Die erfte diefer Subſtanzen ift das Melam, €,H,N,, 6 entficht beim Erhigen von 
Rhotanammonium gemeinschaftlich mit Ammoniak, Schwefeltohlenftoff und Schwefelmwafferftoff: 
8(NH,„ENS) = &,H,N., + 2€8 + 4H,S + 5NH,. 
Behufs feiner Darſtellung erhizt man am beften ein Gemenge von 2 Thln. Salmiat mit 
1 Thl. Rhodanfalium und behandelt tie Maffe mit Wafler, welches Ehlorkalium loͤſt und bas 
Melam als eine grauweiße, unfryftallinifhe, in Waſſer, Weingeift und Aether unlösliche 
Maſſe zurüdläßt. Wird diefe mit verbünnter Kalildfung fo lange gekocht, bis fie völlig ver- 
ſchwunden ift, fo kryſtalliſirt beim Erkalten der Flüffigkeit in Geftalt von glänzenden Kry⸗ 
ftallblättchen das fchon oben erwähnte Melamin, welches durch Umkryſtalliſiren aus heißem 
Waffer in octaödrifchen Kryftallen erhalten werden kann, die in Weingeift und Aether unlöe: 
ih find. Mit Säuren verbindet fih das Melamin zu Salzen. Bei ber oben erwähnten 
Sinwirtung von Kalilauge auf Melam entjtcht neben tem Melamin auh Ammelin, 
€;H,N,®. Diefes bleibt beim Eindampfen und Kryſtalliſiren des Melamins in Löfung 
und fcheidet fi. nachtem man vom Melamin abfiltrirt bat, auf Zuſatz von Effigfäure in 
Geftalt eines weißen, feitenglängenten, tryftalliniichen Pulvers ab, welches in Wafler, Wein: 
geift und Aether unlöslih if. Auch das Ammelin verbindet ſich mit Säuren, ift aber eine 
jehr ſchwache Baſe. Durch Behantlung von Melam, Melamin und Ammelin mit concen= 
trirter Salpeterfäure oder Schwefelfäure wird aus diefen Subftangen Ammelid, 6,H,N,®,, 
gebildet. Die bei Einwirkung ter genannten Säuren gebiltete Flüſſigkeit verfegt man mit 
Weingeift, weldyer ebenfo wic Waſſer Ammelid nicht löſt und die Ausfällung diefer Vers 
bindung in Geftalt eines weißen glänzenden Pulvers veranlaßt. Ueber die Natur aller bie 
fer Verbindungen herrſchen noch mancherlei Zweifel. 


Sind im Ammoniak 2 At. Wafjerftoff durch eine gleiche Anzahl einatomiger 
Säureradicale fubftitwirt, fo nennt man die Verbindungen 

Secunbäre Amide, von denen übrigens nur wenige befamt find. Man 
erhäft fie im Allgemeinen durch Einwirkung der Chloride der betreffenden Säure 
radicale auf primäre Amide. So entfteht 3. B. aus Salicylamid mittelft Chlor- 
benzoyl das Benzoyl- Salicylamid, NH,€,H,0,€,H;®;. Unter ternären 
Amibden, Azotüren, verfteht man ſolche, wo ſämmtlicher Waflerftoff durch 
Säureradicale erfegt ift. Auch von diefen Verbindungen find bis jegt nur wenige 
dargeftellt worden. 

Imide find vom einfachen Ammoniaktypus abgeleitete Verbindungen, in 
welchen 2 At. Waflerftoff durch ein zweiatomiges Säurerabical erjett find. Sie 
entftehen in ähnlicher Weife wie die Amide, namentlich beim Erhitzen der fauren 
Ammoniumſalze der betreffenden Säure unter Ausſcheidung von 2 Mol. Wafler, 
fowie bei Einwirkung der Chloride der Säureradicale auf Ammoniak unter gleiche 
zeitiger Bildung von Salmiaf. Auch durch Einwirkung von Ammoniak auf bie 
waflerfreien Sänren bilden fid) Imide, von denen übrigens nicht viele näher ber 


kannt find. Hierher gehören Succinimid, NH, GH. Dieſes löſt fich Leicht 
in Weingeift und Waſſer und fryftallifirt daraus mit 1 Mol. Kryſtallwaſſer in 
farblofen, durchfichtigen Tafeln, die an der Luft vermwittern und bei 21006. 
ſchmelzen. Durch Behandlung von Succinimid mit Silberommd erhält man eine 


fryftallifirbare Verbindung von der Formel N Ag, 64 Hs 9%. Citraconimid, 
„ 
NH, €, H,®,, ift amorph, in Waſſer unldslich. 
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Nitrile entfliehen beim Erhitzen der neutralen Ammoniumjalze einbafildhe 


organifcher Säuren aus der Kifigfänre und Benzosfäurereihe, entweber für fich 
ober bei gleichzeitiger Mitwirfung von wafjerfreier Phosphorfänre. Man hat 
diefe Subftanzen, von welchen übrigens ſchon Seite 558 bie Rede war, früher für 
die Cyanverbindungen folcher Alloholradicale gehalten, weldye der nächſt niedriger 
zufammengefegten homologen Säure zugehören und verfinulichte ſich z B. die 
Bildung des Propionitrile aus propionfaurem Ammonium durch das Schema: 
ro = 270 + GH„EN. 
Wie fchon oben erwähnt wurde, find die Eigenſchaften des jo eutftandenen, ver 
meintlichen Cyhanäthyls von jenen der wirklichen Cyauverbindung fehr verfchieden 
Die beiden Körper find nicht identifch und bie Conftitution der Nitrile ift noch 
nicht näher befannt. 

Bon dem fecunbären Ammonialiypus, N,H,,H,,H,, laflen fi) durch Cr- 
fegung des Waflerftoffs durch zweiatomige Säureradicale gleichfalls verſchiedent 
Berbindungen ableiten. Hierher gehören bie 

Amide der zweibafifhen Säuren, Diamide, welche im Allgemeinen 
aus den neutralen Ammoniumfalzen diefer Säuren ſich in ähnlicher Weife Herftel 
(en laflen, wie die Amide der einbafifchen Säuren. Solde find: Oramid, 


NH, G, 6. Dieſes entſteht beim Erhitzen von neutralem oxalſaurem Ann 
nium, leichter und reiner, wenn man in eine weingeiſtige Löſung von oralfanrem 
Methyloryd Ammonialgas leitet. Es ftellt ein weißes, geruch⸗ und geſchmadloſed, 
kryſtalliniſches Pulver vor, löſt ſich fpärlich in heißem Wafler, gar nicht in Falten 


Wafler und Weingeift. Succinamid, N,H,€,H,®,, ſcheidet fi) aus heißen 


Waſſer in farblojen Kruftallen ab. Tartramibd, N, H., G. U.G., bildet ſich 
am leichteſten bei Einwirkung von Ammoniak auf weinſaures Aethyloryd. ©? 
loſt ſich leicht in Waſſer und kryſtalliſirt daraus in ſchönen Prismen. Das wich⸗ 
tigſte Amid zweibaſiſcher Säuren iſt das 

Carbamid, der Harnftoff, N, H. GG, von deſſen kunſtlicher Darſtelleng 
aus chanſaurem Ammonium bereits Seite 502 bie Rebe war. Der Harnſtoff 
findet ſich nicht in Pflanzen, dagegen ift er in ber Thierwelt ungemein verbreitet. 
Man findet ihn namentlich im Blute und Harne ber Sängethiere und Menſchen 
Außer der Entftehung aus Cyanfänre und Ammoniumoryd find nod) mehrere 
Methoden befanut, ihn künſtlich zu erzeugen. So kann er gebildet werben bei 
verjchiedenen Einwirkungen aus Harnfänre, Kreotin und anderen complicirten 
ſtickſtoffhaltigen organischen Subftanzen. Für die Anficht, daß der Harmftofl 
Carbamid fei, Ipricht feine Entftehung beim Erwärmen von Ammoniafflüffigkeit 
mit kohlenſaurem Methyloryd im zugefchmolzenen Röhren auf 100° E., ſowie bei 
der Einwirkung von Chlortohlenoryd auf Ammoniak, wo gleichzeitig Salmiel 
entſteht: 4NH, + 6001. — 2NH,CI + N, H, 66. Der Harn 
zeigt wie die meiften Amide baſiſche Eigenfchaften, welche man bei feiner Gavin 
nung aus Menſchenharn benugt, indem man dieſen flarf eindampft, hierauf mit 
Dralfäure verfegt, welche die Abfcheidung von unreinem oralfaurem Haraftof 
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veranlaßt, den man durch Umkryſtalliſiren aus Wafler reinigt, hierauf in wäſſe⸗ 
riger Löſung mit Tohlenfaurem Kalk zerlegt, der die Oxalſäure bindet und ben 
Harnftoff frei macht. Die abfiltrirte Flüſſigkeit wird fchließlich zur Trockne ein- 
gedampft, der Rüditand mit Weingeift ausgezogen und aus der Löfung durch 
Eindampfen tryftallifirter Harnftoff erhalten. Bequemer läßt fi Harnftoff kunſt⸗ 
lich darftellen, indem man chanfaures Kali mit ſchwefelſaurem Ammoniumoryd 
in Waſſer löſt und dann eindampft, wobei fich zunächſt fchwefelfaures Kali ab» 
ſcheidet, wonach man die Mutterlaugen weiter verbunftet und dem dabei aus dem 
cyanfauren Ammonium entftandenen Harnftoff mit Weingeift auszieht. 

Der Harnftoff kryftallifirt in farblofen, vierfeitigen Prismen, die fich Leicht 
in Waſſer und Weingeift, aber nicht in Aether löjen, einen fühlenden, an Sal⸗ 
peter erinnernden Geſchmack befigen und Lackmuspignient nicht verändern. Außer 
mit Oralfäure hat man aud mit Salpeterfänre, Salzſäure und verfchiedenen or⸗ 
ganifchen Säuren, wie 3. B. Bernfteinfäure, Citronenfäure, Gallusfäure u. f. w., 
kryſtalliſirbare, falzartige Verbindungen des Harnſtoffs hergeftellt, die immer das 
Hydratwafler der Säure oder den Waflerftoff derjelben enthalten. Zudem ver 
einigt ſich der Harnfloff auch mit Bafen, namentlich mit Duedfilberoryd, fowie : 
auch mit Salzen zu häufig Eryftallifirten Subftanzen. 


Bon der Bildung der Eyanurfäure aus Harnftoff war bereits Seite 505 die Rebe. Der 
Harnftoff Tiefert ferner gahlreiche andere Zerlegungsprobucte. Wie ſich aus feiner Gonftitution 
als Carbamid fehon voraus erwarten läßt, zerlegt er fih mit Waffer in Kohlenfäure und 
Ammoniat: 

NH,€8 + H,0 = 2NH, + 68.. 
Doch findet diefe Zerfegung nur dann flatt, wenn man den Harnſtoff in wäſſeriger Löfung 
in zugefhmolzenen Glasröhren ctwas über 10006. erhist. Durch falpetrige Säure wird er 
in Koblenfäure, Wafler und freien Stidftoff zerlegt. Wird GHarnfloff auf 120° bis 13096. 
erwärmt, fo giebt er Ammoniak ab und hinterläßt eine neue Verbindung von ber Formel 
N,H,6,9g. Diefer Körper hat den Namen Biuret erhalten und bildet ſich nach folgen» 
dem Ecema: 


2 (N,H,66) = NH, + N,H,(€0),. 
Daß bei weiterem Erhitzen endlich Gyanurfäure entſteht, ift bereits früher gefagt werben. 


Das Biuret iſt eine in Waſſer und Weingeift Teicht Tösliche, kryſtalliſirbare Subſtanz, welche 
intifferent zu fein feheint. 


U 
Malamid, Amid der Aepfelfäure, N,H,, €, H, O,, entftcht hei wieberholtem Einleiten 
von Ammonialgas in äpfelfaures Nethyloryb und fryftallifirt in undeutlichen wargigen Kör« 
nern. Es hat diefelbe Zufammenfegung wie das natürlich vorfommende 


Asparagin, welches fih in den Trieben und Keimen von vielen Leguminofen, in den 
Spargelfhößlingen, in der Eibifhmurzel, Runkelrübe, ven Alagienwurzeln u. f. w. findet. 
Man gewinnt e8 durch Ausprefien oder Auskochen ber betreffenden Pflangentheile, Eindampfen 
der Löoſung und Umtkryftallifiven ber Kryſtalle. Es bildet durchfichtige, farblofe Octaẽder, die 
1 Molekũl Waffer enthalten, einen faden Geſchmack und ſchwachen Geruch befigen und ſich in 
Waſſer leicht, in Weingeift wenig und in Aether gar nicht löſen. Das Asparagin liefert 
gleichfalls mit Säuren jalgartige Verbindungen, fowie mit Bafen. Salpetrige Säure zerlegt 
es in Wafler, Stidfloff und Wepfelfäure: 


&,H,N,9; + N,8; = 4 N + H,® + &,H,9;- 


Daffelbe findet natürlich auch bei Malamit ſtatt. Die Urfache der Verſchiedenheit biefer beis 
den Verbindungen ift bis jetzt nicht mit Sicherheit feftgeftellt. 
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" 
Asparaginfäure, Ne, entftebt als faures Ammoniumfalz durch Banit- 
aufnahme aus dem Aaparagin beim Erwärmen beffelben mit Waſſer: 


WU 
€,H,N® 
€,B,N,8, + B,0 = He 20,. 
Hs Na Vs 2 H, H, 3 


Sie löſt fih wenig in Wafler, ift ale Hydrat fowie in Salzen optifh wirfiam, liefert Mein 
farblofe Kryſtalle bes rhombiſchen Syſtems unt zerfällt, gleid, dem Asperagin, mit falpetriae: 
Säure in Stidftoff und Nepfelfäure. 


Secundäre Amide zweibafifher Säuren, Diamide zweibafifder 
Säuren, in welden 4 At. Waflerftoff durch 2 zweiatomige Säureradicale fubft. 
tuirt find, hat man bis jegt nicht hergeftellt,, doc, erinnern an eine ſolche Conſti⸗ 
tution Verbindungen, welche jich von Harnftoff ableiten lafien, wenn man bır 
Ehloride einbafiiher Säureradicale auf letzteren wirken läßt. So entſteht hei 
Behandlung von Harnftoff mit Wcetyichlorir neben Salzjäure Acetyl harn⸗ 


ftoff, N, H,, G, H, O, 600. Diefer kryſtalliſirt ans heißem Weingeiſt beim Cr 
falten in farbloſen, vierſeitigen Nadeln, iſt geruchlos und ſchmilzt bei 11206. 


Mau Hat in ähnlicher Weiſe auch Butyrylharnſtoff, N,H,,€,H; 0, eo, 


Balerylharnftoff, N,H,6;H,0,6®, und andere ähnliche Berbinbunge 
dargeſtellt, welche ſämmilich Fryftallifirbar und farblos find. 


Ternäre Amide zweibafifher Sänren enthalten in dem Typus Am⸗ 
moniak, N, H,, H,,H,, fänmtlichen Waſſerſtoff durch zweiatomige Säureradicale 


erfegt. Eine ſolche Verbindung iſt das Triſuccinamid, N,(€,H, O, )., weidel 
ſich bildet, wenn die oben erwähnte Silberverbindung des Succinimids mit Chlor 
fuccinyl behandelt wird. Die Verbindung ryftallifirt ans Aether in feinen, glän 
zenden Prismen und ſchmilzt bei 83° E. 


Hydramide find eigenthümliche Körper, die in ihrer Zufammenfegungsweife an die 
Diamide erinnern und bei der Einwirfung von Ammoniak auf verſchiedene Aldehyde ent: 
ſtehen, wenn biefe 1 Atom Sauerftoff enthalten, ver mit dem Waflerfloff des Ammoniak 
Waſſer bildet, während das Radical des Aldehyds in die Ammonialgruppe eintritt. Es fin? 
bis jcht hauptfählih Verbindungen biefer Art mit den Aldehyden der aromatifchen Säuren 
dargeftellt worden. Die befanntefte darunter ift das Hydrobenzgamit, N,H,(&,H;). © 
entftebt bei ter Einwirkung von Bittermandeläl auf Ammoniafflüffigfeit. Auch aus Ghlor- 
benzol mit Ammoniak hat man es bergeftellt. Bei der Bildung aus Bittermantelöl müpen 
wir uns erinnern, baß Liefer Körper ale ein Aldehyd aus Benzoyl und Waſſerſtoff beftcht. 
Der Sauerftoff von 3 Molekülen Benzopl bildet mit 2 Molekülen Ammoniat 6 Moleküle 
Waſſer, und an tie Stelle tes Wafferftoffs tritt dann zur Hälfte das fauerftofffteie Radical 
©, H,, zur andern Hälfte der Waflerftoff ter Aldehyds. Das Hpbrobenzamid Irpfallifirt in 
farb= und geruchloſen Kryitallen des chombifchen Syſtems, es ſchmilzt bei 11006. und er 
fheint ganz indifferent. Sobald es aber durch einige Stunden auf 13006. erhigt wurde 
ober beim längeren Erwärmen mit Kalilauge, ändert es feine chemiſche Befchaffenbeit, abe 
nit feine Zufammenfegung, und ftellt dann eine Bafe vor, die mit Säuren conftante, regel" 
mäßig zufammengefegte Salze liefert und ben Namen Amarin erhalten hat. Diefes tip 
flallifirt aus Weingeift in glänzenden fechsfeitigen Prismen, Löft fich nicht in Waſſer, ſchmiln 
bei 10006, und fann aus Ammoniak und Bittermandeldl auch unter anderen als den erwähn: 
ten Verhälmiſſen erzeugt werben. Ganz analog conftituirte Verbindungen, die auch die mei⸗ 
ſten Eigenſchaften mit dem Hydrobenzamid theilen, hat man aus Ammonial und Ginnamsl- 
waflerftoff, Antfylwafferfioff u. f. w. bargeftellt. 
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Triamide find von dem Typus N,,H;,H,, H, abgeleitete Verbindungen, 
in welchen H, durch dreiatomige Säureradicale erjegt find. Ein folches Triamid 


ift da8 Citramid, N,H,€; H, O., welches bei Behandlung von citronenfaurem 
Aethyl mit Ammoniak entfteht und eine kryſtalliniſche, in Wafler fchwerlöstiche 
Subſtanz vorftellt. 

Die von Ammoniak und Ammonium abgeleiteten Verbindungen, 
welche Altoholradicale enthalten, find außerordentlich zahlreich, obwohl 
noch lange nicht alle hierhergehörigen Verbindungen bargeftellt wurden, die mög⸗ 
lid) find und ohne Zweifel fpäter noch in ähnlicher Weife wie die bereits befanns 
ten hervorgebracht werben können. Man unterſcheidet auch hier wieder Berbins 
dungen, welche dem primären Ammoniaktypus NH, angehören, und ſolche, die 
fi} auf N,H,H,H, und N,,H,,H;,H; beziehen. “Die meiften befannten Kör- 
per diefer Art gehören jedoch dem primären Ammoniaftypus an. Alle diefe Ber- 
bindungen zeigen den Charakter des Ammoniakls felbft. Sie vereinigen ſich mit 
den Waflerflofffäuren direct zu Salzen, welche in ihrer Yufammenfegung ganz 
dem Salmiak entſprechen und mit Platinchlorid dem Platinſalmiak entfprechende, 
häufig deutlich kryſtalliſtrende Verbindungen liefern. Die Sauerftofffäuren bilden 
damit Salze, in denen wir gleichwie in den urfprünglichen Ammoniumfalzen 1 At. 
Waflerftoff mit dem abgeleiteten Ammoniak zu einer, dem hypothetiſchen Ammo—⸗ 
nium entjprechenden Subſtanz vereinigt annehmen müſſen. Die Haloid» und 
Sauerſtoffſalze derjenigen Verbindungen, welche dem Ammoniaktypus angehören, 
werden durch ftärfere Bafen, wie Kalt, Kali und dergleichen, viele auch durch 
Ammoniak, wie die Ammoniumſalze, zerlegt, indem ſich das abgeleitete Ammoniaf 
und Wafler abſcheiden und die Säure fi) mit der Träftigeren Baſe verbindet. 
Faſt alle diefe Körper find flüchtig, von ſtarkem, charakteriftiichem Geruch und in 
der Regel flüſſig. Doch giebt es auch fefte, Eruftallifirbare darunter. Bei den 
vom primären Ammoniaktypus abgeleiteten Bafen unterjcheidet man die 

Aminbafen oder Amidbafen. Diefe enthalten 1 At. Waflerftoff durch 
ein einatomiges Alkoholradical erfegt. Wenn wir letzteres mit R bezeichnen, fo 
ift NH,;R die allgemeine Formel ber Amibbafen. Sind 2 At. Waflerftoff dich 
zwei gleiche oder verfchiedene Alkoholradicale erfegt, fo nennt man die Baſen 

Imidbafen. Ihre allgemeine Formel ift NHRR oder NHRR. Er 
ſcheinen endlich ſämmtliche drei Waflerftoffatome des Ammoniaks durch Alkohol⸗ 
radicale ſubſtituirt, ſo heißen die Baſen 

Nitrilbaſen. Ihre Formeln find NR, oder NR,R’ ober endlich NRRR. 
Die Namen der einzelnen Ammoniakbaſen werben gebildet, inden man die Namen 
der vorhandenen Alkoholradicale mit dem Worte Amin vereinigt. So heißt 3.2. 
NH,,€;H, Aethylamin, NH,€H, Methylamin, NH,6,H,,6H, Xethyl- 
methylamin. Sind 2 ober 3 Moleküle defielben Radicals vorhanden, fo bezeichuet 
man die Anzahl durch die griechiichen Zahlwörter Di oder Tri, 3. B. N(6,H,); 
Triäthylamin oder N6H;, (&;H,); Diäthylmethylmethylamin u. |. w. Doc 
haben auch manche Ammoniakbaſen Zrivialnamen. 

Was die Entftehung der Ammonialbaſen betrifft, fo bilden fich mehrere da⸗ 
von bei der trodenen Deftillation ſtickſtoffhaltiger Subftanzen, insbefonbere der 

Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 41 
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Steinfohlen und Knochen. Sie finden fi) dann hauptfächli im Theer und mi 
fen duch Behandlung mit Säuren, Reinigung der Salze, Abſcheidung durch fire 
Alkalien und fractionirte Deftillation von einander getrennt werden. “Die 

Amidbafen bilden fi zudem unter mandjerlei anderen Berhältnifien. So 
entftehen fie namentlich aus den betreffenden cyanfauren Salzen bei Behandlung 
berjelben mit Kaligybrat in der Wärme. Gerade wie Cyanfäurehybrat unter 
diefen Umftänden in Kohlenfäure und Ammoniak zerfällt: 

So+rHo—NH +68, 
fo liefert der chanſaure Aether, 3. B. Aethyloxyd, bie eutfprechende Amidbaſe, in 
dem der Waflerftoff durch Aethyl erfegt wird: 
me + H0 = NH„&H; 60. 

Manche Amidbaſen Tafien ſich Leicht dur Erwärmen von Ammoniak mit dem 


entiprechenden Alkohol erzeugen: 
NH, +20 = HIo + NER 


Auch die Jod⸗ oder Bromverbindungen der Alloholradicale Tiefern meiſtens, mit 
Ammoniak erwärmt, die Bafen, welche aber ſogleich mit ber durch die Umſetzung 
entftandenen Waflerftofffäure in Verbindung gehen und ein, dem Salmiaf ent 
Iprechendes Product erzeugen: NH; + RJ = NH,RHJ. Bei diefem Bor: 
gange befchränft fich aber die Wirkung nicht auf die Entitehung einer Aminbafe 
allein, indem zugleich aus anderen Mengen von Ammoniak und der Fobverbin 
dung das jobwafferftofffaure Salz einer Imibbafe: 

2NH, + 2RJ = NHR,AJ + NHLJ, 
ferner ein Salz ber betreffenden Nitrilbafe: 

SNH, + 3RJ = NR,HJ + 2NH,J 
und endlich die dem Salmiak entfprechende Verbindung entfteht: 

4ANH, + 4RJ = NRJ + 3NH,J. 
Einige Amidbafen Iaffen fig bequem oder ansfchlieglich bereiten, wenn man bie 
Nitroverbindungen gewifler Alloholradicale mit Schwefelwaflerftoff und Schmefel- 
ammonium ober mit eifigfanrem Kifenorybul behandelt. Dieſe reducirenden Sub- 
ftanzen entziehen der Unterfalpeterfäure den Sauerftoff und führen dafüür Wafler- 
floff in die Verbindung ein, der mit dem Stidftoff ber Unterfalpeterfäure und 
dem Altobolrabical eine Amibbafe erzeugt. Wenn wir und unter R wieber ein 
Altoholradical vorftellen,, fo geht diefe Umwandlung mit Schwefelwaflerftoff nad 
folgendem Schema vor fi): 

RN, + 3, S—NH,R + 2,6 + 38. 

Dei der Anwendung des Eiſenorydulſalzes wird nnter Bildung von Eifenoryd 
Waller zerlegt und der Wafferftoff wirkt im Entftehungsmomente wie der Waſſer⸗ 
ftoff des Schwefelwaflerftoffe. Die Nitrile (Seite 638), zu welchen man auf) 
Blauſäure rechnen kann, welche bekanntlich durch Erwärmen von ameifenfauren 
Ammonium entfteht (Seite 507), geben bei Behandlung mit verbinnter Schwefel: 
fänre und Zink unter Aufnahme von Waflerftoff Aminbafen. So erhält man 
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and Blaufäure Methylamin: NEH + AH = NH,EH,, aus Xcetonitril 
Aethylamin: N6,H,;, + 4H NMB, G⸗ H, u. !. w. 

Unter dem Einflufle verjhiedener Reagentien oder einer höheren Temperatur 
enifiehen auch aus den fanerftoffhaltigen Bafen, die fpäter unter ben Namen 
Alkaloide erwähnt werden follen, Amid⸗, Imid⸗ und Nitrilbafen, von denen man 
oft annimmt, daß fie in den Altaloiben bereits fertig gebildet vorhanden find. 


Bon den Amidbafen mögen im Bolgenden einige näher befchrieben werben. Methyl⸗ 
amin, NH,€H,3, ift ein farb» und geruchlofes, coercibleg Gas von 1,08 fpecif. Gewicht, 
bei wenigen Graben unter 09. wirb es zu einer farblofen, beweglichen Slüffigkeit verbichtet. 
Sein Geruch gleicht vollftändig dem des Ammoniaks. Waffer abforbirt davon mehr als fein. 
1000 faches Volum. Gegen Säuren verhält es ſich genau fo wie Ammoniak, mit dem es 
überhaupt bie größte Aehnlichkeit zeigt. Das falzgfaure Metbylamin, NH,CH, HCl, 
kryſtalliſirt in zerfließlichen, ſchillernden ir und giebt mit Platinchlorid gelbe Schuppen 
des Platindoppelfalges, (NH,EH,,HCI, + PtCl, Aethylamin, NH, €,H,, ſtellt 
eine bewegliche, farblofe Klüffigkeit vor, die ähnlich wie Ammoniak riecht, ein fpecif. Gewicht 
von 0,896 befigt und bei 180€. fiedet. Das chlorwaflerftofffaure Salz bildet große, zerfließ⸗ 
liche Blätter, das Platindoppelfalz Fryfkallifirt in großen, orangerothen Tafeln. Amylam'ün, 
NH,, 6 H,,, ift eine farblofe Flüſſigkeit, beſizt ein fpecif. Gewicht von 0,75, fiedet bei 
950 C. und loͤſt fih Leicht in Waffer. 


Phenylamin (Anilin, Kryftallin, Kyanol, Benzidam), NH,,6,H,, 
kann in mannigfaltiger Weiſe hervorgebracht werben. Es findet ſich neben zahl- 
reihen anderen Ammonialbajen im Theer von Steinfohlen und Knochen. Wird 
Indigo mit überſchüſſigem Kalihydrat deftillirt, jo verflüchtigt fich Phenylamin: 

” 


HNO + 118 + = —4H + 270 + NH,66H,.. 


Eine ähnliche Zerfegung erleidet auch beim Erhitzen die aus Indigo durch Be⸗ 
handlung mit concentrirter Kalilauge entſtehende Anthranilſäure: 

6 H; N, =6®% + NH, 6,H;. 
Wird Nitrobenzin in der oben (Seite 642) erwähnten Weife mit Schwefelmaffer- 


ftoff und Schwefelammonium oder mit eſſigſaurem Eifenorybul behandelt, fo ent⸗ 


fteht gleichfalls Phenylamin: 
6, He, N®; + 6H = 2H.9 + NH,,66H,. 

Das Phenylamin iſt eine farblofe, ölartige Flüſſigkeit von ziemlich angeneh- 
mem Geruch und hohem Lichtbrechungsvermögen. Es hat ein fpecififches Gewicht 
von 1,03, fiedet bei 1820 E., löſt ſich ziemlich Leicht in Wafler, mifcht fich in allen 
Berhältnifien mit Weingeift und verändert fich raſch an der Luft unter Dunkel⸗ 


fürbung. Mit Chlorkalk zufammengebracht wird eine viofettblaue Färbung her⸗ 


vorgerufen. Die Salze des Anilins find meiſtens ſchön⸗ und leichtkryſtalliſirbar. 
Das im Anilin vorfindliche Phenyl hat feine ſchon Seite 573 erwähnte Neigung, 
Subftitutionsprobucte bervorzubringen, in ber Bafe beibehalten und man Tann 


das Anilin Häufig in diefem Sinne mannigfaltig umändern, ohne ihm feinen 
Charakter als Amidbaſe zu nehmen. So laſſen fi das EChloranilin, 
NH,, &H,Cl, da8 Didloranilin, NH,, &H,C,, Bromanilin, 


NH,€,H,Br, Nitranilin, NH,6,H,X u. f. w. darftellen, welche Körper 
ſcämmtlich wieder Bafen find. Schreitet die Subftitution im Phenyl weiter, fo 
41* 


— 
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bleibt die Gruppe wohl noch vereinigt, aber der baftjche Charakter verſchwindet 
Dos Trihloranilin, NH,6H,Ch,, Dinitranilin, NH,€H3,X,, un 
ähnliche Körper find fchon indifferent. 

Bon ben wichtigen fi) vom Anilin ableitenden Farbftoffen fol unten die 
Rebe fein. 

Cyan verbindet fi mit Anilin direct zu einer neuen Bafe, tem Eyananilin, 
€N,NH,6,H,. &s if kryſtalliniſch und läßt ſich nicht ohne Zerfegung verflüchtigen. 
Bel der Einwirkung von gasförmigem Chlorcyan auf völlig trocknes Anilin bildet fih Salp 
fäure und eine neue Bafe, Melanilin, weldhe fih mit dem Ehlorwaflerftoff ſogleich zu 
einem harzartigen Salze vereinigt. Das Melanilin Hat die Formel N,H,z 6,3 und entfcht, 
indem fi 2 Moleküle Anilin vereinigt haben, während zugleich in 1 Molekül Phenyl 1H 
durch Oy erfept wirb: 

2 (NH, G. H) + ENCI = (NH, €,H, + NH, 6. H, 65) + HCl. 
Mit den meiften Säuren bildet Melanilin Tryftallifirbare Sale. Wie das Benzin turd 
feine Umwandlung in Nitrobenzin und die folgende Behandlung mit Schwefelwaflerkoff in 
Anilin übergeführt werben kann, laffen fih auf demfelben Wege auch aus anderen ähnlichen 
Kohlenwafferftoffen Amidbafen erzeugen. So liefert das Toluol, 6, H,, zunächſt Ntitrotofuel, 
&,H,N®,, und daraus NH,,€,H,, Toluidin. Diefes ift kryſtalliniſch, ſchmilzt ki 
409 G., läßt fi bei 198% €. unverändert beftilliren und zeigt tenfelben chemifchen Gharafier 
wie Anilin. Aus Cumol, &,H,o, enifteht in ähnlicher Weife dag Gumidin, NH,,€&,H,, x 


Imidbaſen. Einige derfelben können auf befonderen Wegen hervorgebradit 
werden. Ganz allgemein entftehen fie aber, wenn man eine Amibbafe mit der 
Jod⸗ oder Bromverbindung des betreffenden Altoholradicald, am zwedmäßigften 
in zugefchmolzenen Glasröhren, erhigt, wobei das Jod fich mit einem Atom Waſ⸗ 
ferftoff des Ammoniaks verbindet, da8 Radical an die Stelle des erfteren tritt und 
die Wafferftofffäure ſich mit der neuentftandenen Imidbaſe vereinigt. Das fo 
gewonnene jod- oder brommaflerftofffaure Salz behandelt man hierauf mit Kali 
oder Kalthydrat, wobei die Bafe abgefchieden wird. So liefert z. B. Aethylamin 
mit Jodäthyl zunächft jobwafjerftoffjaures Diäthylamin: 

NH,, 6; H; + 6sH,J = NH, (63 Hs), HJ, 
und aus diefem erhält mar mit Kali, Jodkalium und Diäthylamin: 
NH, (,H,%,HJ + RH6—=KJ + NB, (G. H.) + H,0. 
Da man in der angegebenen Weife auch leicht von dem, bereits in ber Amidbaſe 
borfindlihen Radical, verjchiedene Alfoholcadicale in da8 Ammoniak einführen 
kann, jo ergiebt fi) daraus die große Mannigfaltigkeit in der Zufammenfegung 
ber Imidbaſen. Sie ift aber noch bei weitem größer bei den 

Nitrilbafen, weil biefe drei verfchievene Alkoholradicale enthalten können. 
Auch bei den Nitrilbafen ift eine allgemein anwendbare Entftehungsweife derfelben 
befannt, welche ber oben erwähnten Bildung der Imidbaſen ganz analog ifl. 
Wird nämlich eine Imidbafe mit der Jod⸗ oder Bromverbindumg eines Allohol⸗ 
radicals erwärmt, fo tritt Ieteres an die Stelle des letzten Wafferftoffatoms um 
Ammoniak und es bildet fich das Haloidfalz der neuentftandenen Nitrilbafe. So 
geht 3. ®. bei Behandlung von Diäthylamin mit Jodäthyl erftere® in jodwaſſer⸗ 
ſtoffſaures Triäthylamin über: 

NH, (&H;), + &H,J = N(&H,), HJ, 
und diefes liefert mit Kali dann Triäthylamin: 
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N(&H,), HJ + KH®=KJ + N(G, H) + H,O. 
Man kann nun das Verfahren dahin abändern, daß man die Imidbaſe mit der 
Sodverbindung eines dritten Alkoholradicals behandelt, und fo von einer Amib- 
bafe ausgehend, drei verjchiedene Alkoholradicale in den Ammoniaftypus einführen. 
Uebrigens giebt es auch mehrere auf anderm Wege erzeugte Nitrilbafen, liber 
deren Conftitution wir aber nicht näher unterrichtet find, da man die darin vor⸗ 
findlihen Radicale nicht Tennt. Im Allgemeinen ift e8 nämlich fehr ſchwierig, 
die Radicale oder deutliche Verbindungen derfelben aus den Aminbafen abzufchei- 
den, doch führt häufig die Einwirkung von falpetriger Säure zum Ziel. Wie diefe 
nämlich fich mit Ammoniak zu Stidftoff und Wafler umlegt (Seite 85), fo orydiren 
fich die den Wafferftoff fubftituirenden Alkoholradicale gleichfalls unter Entwidelung 
von Stickſtoff und es entftehen die betreffenden Allohole. So liefert z. B. Anilin 
mit falpetriger Säure wieder Phesylalfohol: 
2(NH,,6,H;) + N, O, =—=4N 4 2(6;H,,H,®) + H,®. 

Doc; veranlagt die falpetrige Säure fehr Häufig weitere Veränderungen ber in 
der angebeuteten Weife abgeſchiedenen Alkohole, jo daß ſich diefe nicht erfennen 
lafſen. Wenn man daher in einem folchen Falle nicht aus anderen Umftänden 
auf die Natur der in der Ammoniakbaſe vorfindlichen Radicale fchliegen Tann, 
fo bleibt uns diefe vorläufig unbefannt, doch Haben wir in der eben erörterten 
Bildımgsweife der Imid⸗ und Nitrilbafen ein genitgendes Mittel, feftzuftellen, ob 
eine Ammoniafbafe zu den Amid-, Imid⸗ oder Nitrilbafen gehört. Wenn nämlid) 
eine Nitrilbafe neuerdings mit der Jod- oder Bromverbindung eines Allohol- 
radical8 erwärmt wird, fo findet fchlieglich die Bildung eines dem Typus Ammo⸗ 
nium angehörigen Subftitutionsproductes ftatt, und das Product ahmt in feiner 
Zufammenfegung das Jodammonium nad. So bildet fi 3. B. aus Triäthyl⸗ 
amin und Jodäthyl, Jodteträthylammonium, N(6;H;),J, aljo Jodammonium, 
worin fännmtlicher Waſſerſtoff durch Aethyl erſetzt iſt (ſiehe unten). Sobald nun 
die Einwirkung der Bromverbindungen der Allkoholradicale bis zur Bildung ſolcher 
auf den Ammoniumtypus zurückführbarer Verbindungen vorgeſchritten iſt, läßt 
ſich keine weitere Einführung von Alkoholradicalen mehr veranlaſſen. Auf dieſen 
Verhältnifſen beruht nun die Möglichkeit bei einer Ammoniakbaſe von unbekannter 
Conftitution zu entfcheiden, ob fie eine Amid⸗ Imids oder Nitrilbafe ift. Im er- 
fteren Falle wird man nad) einander noch 3, im zweiten Falle 2, im dritten end- 
lich nur 1 Mol. Alkoholradical in die Verbindung einführen können. 


Dies vorausgeſchickt, follen im Folgenden mehrere Imid⸗ und Nitrilbafen als Beifpiele 
folder, wie erwähnt, bereits in großer Zahl befannter Verbindungen befchrieben werben. 
Dimetbylamin, NH,(6H,)., erfheint, gleich dem Metbylamin, bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur gasfdrmig, wird bei — 190€. zu einer farhlofen Slüffigkeit condenſirt, riecht deut⸗ 
ih, ähnlich wie Ammonial, und liefert mit Salsfäure ein in weißen Schuppen kryſtalliſiren⸗ 
des Salz. Diäthylamin, NH,(6,H,),, ſtellt eine farblofe, leicht entzünbliche Flüſſigkeit 
dar, bie bei 570. fiedet. Cetylophenylamin, NH, &,6 Has, Es Hs, iſt in gewöhnlicher 
Temperatur flarr, Erpftallifirt aus Weingeift in feinen, farblofen Nadeln, Idft ſich nicht in 
Waſſer und ſchmilzt bei 4206. Trimethylamin, N(6H,),, findet fih in der Härings- 
late, im gefaulten Menfchenharne und anderen in Zerfegung begriffenen organifchen Sub 
ſtanzen. Es ift eine farblofe Slüffigleit, welche bei 508. flebet, unangenehm riecht und 
leicht rennt. Triäthylamin. N(C3H,), if gleichfalls ſehr Müchtig, farblos und fehr 
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entzüuntlid. Triemylamin, N(E,H,,)s. iR eine farblofe Flüfſigkeit, welche bei 257° 6. 
fiedet. Zricetylamin, N(6,, Hz), krvſtalliſirt aus Weingeiſt in farb⸗ und geraklofen 
Nateln, weldye bei 3996. ſchmelzen. Seine Salze find in Waſſer unlöslih, werten aber 
vom Weingeiſt aufgenommen. Diäthyl phenylamin, N, €,H,, (G, He), if eine ölattix, 
farbiofe Flüſſigkeit, melde ein hohes Lichtbrechungsvermögen befigt, bei etwa 20096. ſiedet 
und fi an ber Luft raſch bräunt. Amyläthylphenylamin, N, €,H,, 6, H,., & EB 
biltet eine Flüſſigkeit von ölartiger Gonfifteng, vie bei 260%. flebet. 


Coniin, NH,E,H,,, findet fh, Häufig gemeinfhaftlih mit Methylconiin, 


„ 

N, 6H,, &,H,,, im Schierling, namentlih im Samen teffelben. Gleichzeitig if in dem 
Schierling no ein fauerftoffbaltiges Altaloid, das Eonhuprin, enthalten, deſſen Yormil, 
N6,H,7®, fi von jener des Goniins durd einen Mehrgehalt von 1 Molekül Waſſer cter 
deren Elementen unterfcheidet. Wird der Saft ober Samen des Schierlingse mit vertünnter 
Natronlauge deftillirt, fo gehen bie beiten erften Bafen als eine ölarrige, farblofe Flüſſig⸗ 
keit über, welche ein fpecif. Gewicht von 0,87 bat, betäubend und unangenehm riecht, ſebt 
giftig wirkt und bei 21208. fiedet. Das Gonlin IR eine Imid⸗, das Metbylconiin ein 
Nitrilbafe. Die Gonſtitution des Conhydrins iſt nicht näher befannt. Es kryfſtalliſirt in 
farblofen Bfättchen, die ſich fchon unter 1009 €. verflüchtigen, in Waffer, Weingeift und Aethet 
Idslich find und beim Erwärmen mit waflerfreier Phosphorfäure unter Abgabe von Waſſet 
in Goniin übergehen. Das Eonbybrin ift weit weniger giftig als has Coniin. 


Nicotin, N, G. A, iR eine Nitrilbaſe, vie fi im Taback vorfindet und bie narfei- 
ſchen Wirkungen diefes Genußmittels bedingt. Es kann aus ten frifchen oder getrockneten 





Tabadhlättern, worin es ale äpfelfaures und citronenfaures Salz vorfommt, nur durch ein 
umflänbliches Verfahren gewonnen werben unb bilvet eine ölartige, farblofe Sluffigfeit ven 


1,033 fpecif. Gewicht, tie bei 2500. fiedet, ſich an der Luft leicht verändert, deutlich an 
Taback erinnernd riecht und fehr giftig wirkt. Die orbinären Tabadforten enthalten bis ja 
8 Broc., die feinen felten mehr ald 2 Proc. Nicotin. 

Diefen natürlich vorlommenden Bafen von unbekannter Gonftitution fchließen ſich zwri 
bomologe Reiben von Ammoniakbaſen an, welche bei der trodnen Defillation von Stein: 
kohlen ober ſtickſtoffreichen Subftangen, wie Knochen, Blut, Allaloidve u. bergl., entiteben, 
fammtlih flüffig, flüchtig, Ölartig, von flarlem Geruch find und alle Nitrilbafen ver 
ftellen, über deren Radicale gur Zeit noch Dunkelheit herrſcht. Die eine biefer Reihen if: 
Ehinolin, NE,H,, Lepidin, NE,,H,, und Kryptibin, NE,,H,. Im der zweiten 
Reihe finden fih Pyridin, NG,H,, Picolin, NE,H, (mit Alinin ifomer), Lutitin, 
N6,H,, Eollipin, N6,H,. und Parvolin, N6,H,»- 


Alle oben angebeuteten Bafen geben als chlorwaflerftofffaure Salze mit 
Platinchlorid gelbe, in ihrer Zufammenfegung den Platinſalmiak nachahmende, 
zum heil jchön kryſtalliſtreude Doppeljalze. 

Diaminbafen, Triaminbafen und Tetraminbafen. Im den bisher 
befchriebenen Aminbafen finden ſich bloß einwerthige Altoholradicale. Es laſſen 
fi) aber auch mit Leichtigkeit zweiwerthige Altoholradicale in das Ammoniak ein- 
führen, welche dann zur Entftehung einer großen Reihe von, aus dem fecundären, 
ternären und felbft quaternären Typus fich ableitenden Berbindungen Beranlaffung 


geben, bie gleichfalls Baſen find. If R ein foldhes zweiwerthiges Radical, fo 
erjcheint die Diaminbaſe, NsELR, als der einfachfte hierhergehörige Fall. Mit 


Salzfäure entfteht daraus N; H,RC], , die dem fecunbären Salmiaktypus ent: 
fprechende Verbindung, Mean kann die betreffende Bromverbindung duch Be: 
handlung des Bromides des betreffenden Radicals mit Ammoniak erhalten. Durch 
Behandlung mit Altalien wird daraus das Diamin ifolirt und diefes Tiefert nad) 
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neuerlicher Einwirkung des Bromibes die Brommaflerftoffverbinbung des Tria- 
" ! 

mins, N,H,R,Br;, aus welcher fi) dann das ternäre Ammoniak, N; HR, und 


aus bdiefem auf ähnlichem Wege fchlieglich das Tetramin, N.H. K, ‚ berftellen 
läßt. Man hat bis jet ſolche Aminbafen hauptfächlich mittelft Aethylen und 
einigen gleichwerthigen Kohlenwafferftoffen aus der aromatifchen Reihe, wie 3. 2. 
Toluylen, hergeftellt. ‘Diefe Aminbafen haben meiftens einen ziemlich hohen Siebe- 
punkt und ftellen in der Regel ölartige Flüſſigkeiten dar, welche ſtark alkaliſch 
find. Durch paffende Abänderungen der Entftehumgsverhältniffe kann man auch 
einwerthige Alloholradicale in diefe Verbindungen einführen und jo eine große 
Menge von hierher gehörigen Verbindungen erzeugen. Es genügt, als Beifpiele 
die Namen ımd Yormeln einiger Körper diefer Art hier anzuflhren: 


Aethylendiamin, n,H,&H,, — Diäthylentriamin, N,H; (6, H;), 

" " 
— Triäthylentriamin, NaHa(CH.), — Aethylentetramin, NHa(G. H.),, 
— Tolny lendiamin, NH, €, H,, — Diäthylentriäthyltriamin, 


N.H, (G. H.). (G. H.), — Triathylentriäthyltriamin, N, (GHs)s, 
— Ditoluidenditolyldiamin, N, (&; Ho, (Er H.) u.f.w 


Hydoramine. ALS folche bezeichnet man eigenthiimliche bafifche Berbin- 
dungen, welche ſich durch Addition von Ammoniak zu Orden zweiwerthiger Allo⸗ 
holradicale bilden. Auch hier find vorwiegend die ſich von Aethylenoryd ableiten- 
den Verbindungen befannt. Concentrirte Ammoniafflüffigfeit und Aethylenoxyd 
wirken ſehr heftig aufeinander und es bilden fich zwei Bafen: 26, H,@ - NH,, 
liefern das Diäthylendihyboramin, NE,H,, O, und Triäthylentrihydor- 
amin, NG,H,;®;, entfteht aus 36,;H,® + NH;. Diefe Körper liefern mit 
Salzfänre Salze ohne Ausicheidung von Wafler wie etwa Ammoniat und ver, 
halten ſich alſo trotz ihres Sauerftoffgehaltes wie Aminbafen. 


Amide der Ammonialbafen. Die Amid» und Imidbafen enthalten nad) 
den oben gegebenen Erörterungen noch 2 oder 1 Atom erjegbaren, dem Am⸗ 
moniaktypus angehörigen Waflerftoff, woraus ſich die Fähigfeit diefer Baſen er- 
giebt, mit Säurerabicalen ähnlich conftitwirte Verbindungen herborzubringen wie 
das unveränderte Ammoniak. Die Amibbafen können, da fte 2 At. Waflerftoff 
enthalten, Amide und Imide erzeugen, während die Imidbaſen nur Amibe zu 
bilden im Stande find, und die Nitrilbafen felbftverftändlich weber Amide noch 
Imide Tiefern können, weil fie feinen erfegbaren Waflerftoff mehr enthalten. Im 
Allgemeinen ift die Entftehungsweife diefer Amide und Imide mit jener der vom 
eigentlichen Ammoniak abgeleiteten ganz ibereinftimmend. Auch den Diamiden 
und Triamiden entfprechende Verbindungen wurden mit Amid⸗ und Imidbaſen 
hervorgebracht. Zur Erzeugung aller diefer Subftangen eignet fi das Anilin 
beſonders gut, da die meiften unter deſſen Bermittelung gebilbeten Amide leicht 
und ſchön kryſtalliſiren und deshalb ohne Schwierigkeit rein erhalten werben 
können. Man nennt die mittelft Anilin dargeftellten Amide und Imide im Allges 
meinen Anilide und fpeciell bie ben gewöhnlichen Amiden entfprechenden Störper 
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gleichfalls Anilide, während die den Imiden correfpondivenden Berbindungen 
Anile heißen. Zu den Monamiden gehören: 


Methylcyanamid, NH,EH,EN, eine Subſtanz von ſchwach baftfchen Eigenſchef⸗ 
ten, deren Berbindungen mit Säuren ſchon vom Waffer zerlegt werben. Aetbylacetamid, 
NH, &,H,,€,H,®, eine eigenthümlich riechende Flüſſigkeit, die ſich beim Deftillicen theil⸗ 
weife zerlegt. Phenylacetamid (Acetanilid), NH, €,H, 65H,®, farblofe, glaͤnzende 
Kroftallblätichen, welche in der Wärme ſchmelzen und fih unverändert fublimiren laften. 
Phenylbenzamid (Benzanilib), NH, 6,H,, &,H,®, in Waffer unlösliche, farblefe 
Kryftallblätihen. Phenyldibenzamid, N,€,H,(€,H,8),, aus Weingeift in feinen 
Nadeln Eryftallifirend, in Waſſer unlösih. Phenylſuccinimid (Succinanil), 


N, 6,H,, 6,H,9,, durch Erhigen von faurem bernfteinfaurem Anilin zu exchalten, fr 
ftallifirt aus heifem Waſſer in langen, farblofen, unverändert flüchtigen Nadeln. Phenyl: 


titraconimid (Eitraconanil), N,€,H,, 6,H,9,, dem vorigen ähnlich, bei 960€. 
fhmelzend. Den Amiden der zweibafifchen Säuren entfprechen: 


Dranilid, N,H,(6,H,)s, 6,9, welches bei ber trocknen Deftillation von neutralen 
oralfaurem Anilin entfteht und aus Weingeift in farblofen, perlmutterglängenden Blättchen 


kryſtalliſirtt. Succinanilid, N,H,, (&; Hz), 6,H,9,, biltet fi beim Erhiten ven 
Bernfteinfäure mit überfhüffigen Anilin und kryſtalliſitrt aus Weingeift in Kleinen, farblofen 
Nadeln. Cyanotriphenyldiamin, N,H,(6,; H,), EN, entfteht neben falzfaurem Anilin 
bei längerem Erhigen von Zweifach-Chlorkohlenſtoff, EC1,, mit Anilin und kryſtallifirt aus 
Weingeift in farblofen, in Waffer unlöslihen Prismen. Diäthylendiphenylamin, 


N, (&; Hs), (&3 Hu), enfteht bei ver Einwirkung von Bromäthylen auf Anilin unb ſchei⸗ 
bet fich aus Aether in farblofen Kryſtallen ab, die bei 1480, fehmelzen. Zu den Diamiten 
mit Alfoholrabicalen gehören auch bie 


Harnfloffe mit Alkoholradicalen. Wir haben oben gefehen, daß ber Harnſtof 
Garbamid fei und fomit zu den Diamiten gehöre. Man kann nun Garbamid auch aus 
Ammonialbafen berftellen und fo Karnfloff erzeugen, deſſen Waſſerſtoff zum Theil durch 
Alkoholradicale erfept if. Man erhält ſolche Harnfloffe durch Eindampfen ver Löfungen von 
yanfauren Salzen der Ammoniakbafen. So liefert z. B. Aethylamin mit Cyanſäure Aethol: 
harnſtoff: N; H,, &3H,, € 9, cyanfaures Methylamin, Methylharnſtoff, N,H,, CH, €0. 
u. f. w. Wenn man Verbindungen ber betreffenden Altoholradicale mit Syanfäure der Ein- 
wirkung von Amibbafen unterwirft, fo bilden fi Harnftoffe mit 2 Molekülen Altobolcabical; 


fo Tiefert chanſaures Aetbylorvb mit Aethylamin Diäthylharnftoff, N,H,(E, H,), eo. Hat 
man flatt Aethylamin Methylamin verwendet, fo entfteht Aethylmethylharnſtoff: 
" 
N;H,, &H,, €,H,, 60. 

Harnſtoffe mit 2 Molekülen Altoholradical bilden fich auch unter Abfcheidung von Kohlen: 
fäure, wenn bie chanfauren Salze der Altoholrabicale mit Waſſer behandelt werden, z. ®. 
2(6H,, €N,0) + H,0 = 60, + NsH, (CH), 60, 
Dimethylharnſtoff. Einige Hierher gehörige Verbindungen fönnen übrigens noch auf anderm 
Wege erzeugt werden. Methylharnſtoff bildet farblofe, zerfließliche Prismen. Dimethyl⸗ 
harnſtoff ift nicht gerfließlich, kryſtalliſirt aus Waffer ohne Schwierigkeit und ift mit Aetbyl- 
barnftoff metamer. Aethplharnſtoff kryſtallifirt aus Weingeift in großen geftreiften 
Prismen. Diäthylharnſtoff ift gleichfalls Leicht kryſtalliſirbar. Phenylharnſtoff, 

„ 
N,H,, 6; H,, 69, entfteht aus Nitrobenzamib bei Behandlung deſſelben mit Schwefelwaſſer⸗ 
ftoff (fiehe Seite 642): ’ 
NH, €,(H,N0,)0 + 3H,8 = 35 + 2H,0 + N;H,, 6,H, 60. 
Es kryſtallifirt aus Waffer ober Weingeift in farblofen, beutlichen Prismen mit 1 Molekül 
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Kryſtallwaſſet. Diphenylharnſtoff, N,H, (Es He),, 06, bildet fich bei der trodnen 

Deftillation des Phenylharnſtoffs, ſowie bei der Einwirkung von Chlorkohlenoxyd auf Anilin: 
ı 

GOCH + 2(NH, 6. E) = NH, (6 Hy), €O + 2HCL, 

endlich auch bei der Behandlung von cyanſaurem Phenyloxyd mit Wafler (fiehe oben). Er 

kryſtallifirt aus Weingeift in glängenven Nadeln und Löft fich wenig in Waſſer. Alle biefe 

und die übrigen Harnftoffe diefer Gruppe liefern mit Säuren Salze und zeigen im Allgemeis 
nen ganz den chemifchen Charakter bes urfprünglichen Harnſtoffs. 

Es find auch Harnftoffe bekannt, in welchen fi) gweiwertbige Alkoholradicale finden. 

Sie flammen felbftverftändlich vom vierfachen Ammoniaktypus ab, wie 5. B. ber beim Er⸗ 

wärmen von falgfaurem Aethylendiamin mit cyanſaurem Silber neben Ghlorfilber entſtehende 


Aethylenharnſtoff, N,H,, (do), &H,, ein aus Wafler in Nadeln Iryftallifirbarer 
Körper. Aethylendiamin fest ſich mit chanfaurem Aetbyl in Diäthyläthylenharnſtoff, 


N,H,, (€, H,)a, (60), G., eine gleichfalls kryſtalliſirbare Subſtanz, um. 


Triamide der Ammoniakbaſen ſind nur wenige bekannt. Hierher gehört 
das von der Citronenſäure ſtammende Citranilid 
m 
N; H;, (Es H;)s» 6,H,0,, 
welches aus Weingeift in feinen Nadeln Eryftallifirt, in Waſſer unlöstich ift und 
beim Erwärmen von neutralem citronenfaurem Anilin unter Abgabe von 3 Mol 
Waffer entfteht. 

Die vom Typus Ammoniumorydhydrat abgeleiteten Verbindun> 
gen laſſen ſich gleich jenen, die auf den Ammoniaktypus zurückführbar find, in 
zwei Gruppen theilen. In der erften Gruppe vereinigen fich jene Körper, welche 
Säureradicale enthalten, in der zweiten foldhe, deren Waſſerſtoff durd) Alkohol⸗ 
radicale erfegt wurde. Erſtere find Säuren, die anderen kräftige Bafen. Die 
fauren Berbindungen diefer Reihe heißen 

Aminfäuren, Amidfäuren. Sie enthalten ohne Ausnahme zweiatomige 


Säureradicale, und wenn wir uns unter A folche vorftellen,, ift ihre allgemeine 
" 
Tormel NnAg, woraus hervorgeht, daß fie ſämmtlich einbafifche Säuren 
vorftellen. Im Allgemeinen entftehen fle beim paflenden Erwärmen der fauren 
Ammoniumfalze der betreffenden Säuren unter Abgabe von 1 Mol. Wafler: 
. " 
NH,H, _NEA H 
Biele Amidſäuren laffen fi) auch durch Behandlung von in Weingeift gelöften 
wafjerfreien zweibafifchen Säuren mit Ammoniak herftellen: 
" 
N _NHA 
10 +20 = pn 9 


wober natürlich zugleih das Ammoniumſalz der Säure entfteht. “Die meiften 
Imide geben mit verdlinnten Allalien, Ammoniak oder auch blog mit Wafler 
erwärmt, die zugehörigen Amidjäuren: 
n 
4 0 H NH,A 
NHA + y® + H® 
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Die Salze der Amidfäuren mit Altoholradicalen haben den Namen Ame: 
thane erhalten, und entftehen im Allgemeinen neben dem Alfohol, wenn man die 
betreffenden Aetherverbindungen mit Ammoniak behandelt: 


io, +NB = NEsÄg +79 
[4 
Einige wichtigere hierher gehörige Verbindungen find: Garbamidfäure, NH600, 
Man kennt nur Salze derfelben, nicht aber bas Säurehydrat. Leitet man in waſſerfreien 
Aether gleichzeitig trodines Ammoniak» und Koblenfäuregas, fo ſcheidet ch carbamibfaures 
" 
Ammoniumoryb, no, in Geftalt von weißen Kryftallblättchen ab, deren wäſſe⸗ 
rige Löfung ſehr bald in Ammoniak und anberthalbfohlenfaures Ammoniumoryb zerfällt. 
" 
Garbamidfaures Aethyl, eo, Urethan, entfteht bei Behandlung von Eyan: 
ſaͤurehydrat mit Weingeift: , 
' 
6N © _ NH„€e® 
No + Alle — CH @. 
Auch bei ber Einwirkung von gasförmigem Ghlorcyan auf Weingeift fowie durch Behandlung 
von kohlenſaurem Aethyl mit Ammoniak wird es hervorgebracht. Das Urethan kryſtalliſitt 
aus Weingeift in farblofen, walrathähnlichen Blättchen, ſchmilzt bei 1000 C., fublimirt bei 
180% &. unverändert und loͤſt fi auch in Wafler und Aether. Urethylan if carbamit- 
„ 
feures Methyl, eo. Cs kryſtalliſirt gleichfalls, ſchmilzt bei 550€. und ſubli⸗ 
” 
. NH.,6® 
vg. . i. , ®, 
mirt bei 17706. Auh Amylurethan, d. i. carbamidfaures Amy! &H,. 
ift ale eine kryſtallifirbare Subflang bekannt. Dramibfäure, N Hu ß020, liefert Eleine 


n 
gelbliche Kryftalle. Tartramidfäure, NH, Be, von der Weinfteinfäure flamment, 


kryſtallifirt in deutlichen Prismen des rhombifchen Syſtems. 


Nach dem über die Ammoniafbafen und beren Amide und Imide oben Mitgetheilten 
läßt fih ſchon vorausfehen, daß auch die Amid⸗ und Imidbaſen ganz unter benfelben Um: 
fländen wie reines Ammoniak zur Bildung von Amidfäuren dienen können, welche Allohol⸗ 
radicale im Ammonium enthalten. Die zahlreichen aus Phenylamin in folder Weife abge: 
leiteten Säuren haben den befondern Namen Anilfäuren erhalten. Beifpiele folder Säuren 


“„ 
find: Metbyloramidfäure, NH, CH, 6,80, kryſtallifirbar und flüchtig. Aethyl⸗ 
„n 
oramibfäure, NH, 6, H,, ie, der vorigen ähnlich. Phenyloramibfäure, Ora: 
"n 
nilfäure, NH, 6, H,, Sp3e, wenig in Waffer, leicht in Weingeiſt lösliche Kryſtall⸗ 


„ 
blättchen. Suceinphenplamidfäure, NH, Ge Hs, a Hl 020, fatblofe, in Weingeiſt leicht. 


ſchwer in Waſſer loͤsliche Kryſtallblättchen u. f. w. 


Die Aminfäuren einbaſiſcher Säuren. Bei ben eben beſchriebenen Amibfäuren 
fowie den Amiben, Smiben u. f. w. ift ohne Zweifel die mitgetheilte Anflcht über ihre Con⸗ 
ftitution für jegt die der Entftehungs» und Zerlegungsweifen biefer Körper angemeffentfte. 
Wir kennen aber eine andere Reihe von ähnlichen Verbindungen, die gleichfalls von Ammo⸗ 
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niak abgeleitet werben Tönnen, bie ſich aber ungeswungen nicht als Ammoniumorybhubrat 
betrachten laſſen, in welchem Waſſerſtoff durd ein Säurerabical erfeht iſt) fondern deren 
Entftehung eher darauf hindeutet, daß in ben Säurerabicalen eine Atomgruppe von ber For⸗ 
mel NH, 1 Atom Waſſerſtoff ſubſtituirt. Diefe eigenthümlichen Säuren bilden fich bei ber 
Einwirkung von Ammoniak auf bie einfach gechlorten einbaflfchen Säuren (fiche unten Leim- 
füß), häufiger und leichter aber, wenn man die einfach nitrirten betreffenden Säuren mit 
Schwefelmafferfioff und Schwefelammonium behandelt, welches Verfahren nach dem oben 
darüber Mitgetheilten, bei den Nitroverbindungen verfchiedener Koblenwaflerftoffe, z. ©. 
Nitrobenzin, zur Entſtehung von Amidbaſen Veranlaffung giebt. In legterem Falle if bie 
Unterfalpeterfäure außerhalb des Radicals und diefes tritt mit ter aus NO, entflandenen 
Gruppe NH, zu einer dem Ammoniaktypus angehörigen Bafe zufammen. Wenn aber bie 
Unterfalpeterfäure fi innerhalb des Radicals befinbet, und durch Schwefelwaflerfiof NH, 
daraus gebildet wird, fo iſt es wahrfcheinlich, daß der Körper NH, an die Stelle der Unters 
falpeterfäure tritt und fomit 1 Atom Waſſerſtoff im Radical fubftituirt. Denken wir uns 


unter C Ende irgend eine einbafiſche Säure, fo wäre CH, NO)25 bie Formel 


der nitrirten Säure und durch Einwirkung von Schwefelwafferftoff entflände dann baraus 
Cn (Hn-„NH)Sg, Bei der oben erwähnten Einwirkung von Ammoniat auf gechlorte 
einbaftfche Säuren wäre der Vorgang durch folgendes Schema ausgebrüdt: 

©. (Hn-15 C)Be +SNH, = nn 199 + NH,C. 


Man kann übrigens fich die Conſtitution diefer Säuren jener der eigentlichen Aminfäure 
ganz analog vorfichen, wenn man annimmt, daß durch die bei ihrer Entftehung flatifindenden 
Vorgänge das früher einwerthige Gäureradical unter Verluft von 1 Atom Waflerftoff ſich in 
ein gweiwerthiges umgewandelt habe, welches dann im Ammonium ber Aminfäure 2 Atome 


MWaflerftoff vertritt. Dann wäre die allgemeine Formel biefer Säuren: NH, (Gin -10) ©. 


Da aber diefe Säuren fi von den eigentlichen, ſchon oben befchriebenen Amidfäuren durch 
ihr chemifches Verhalten weſentlich unterfcheiden, fo follen fie im Folgenden durch, die erflere 
Anſicht über ihre Zufammenfegung ausdrückende Formeln wiedergegeben und ale Amido⸗ 
fäuren bezeichnet werben. Sie find zwar mit dem Gharafter von Säuren ausgeftattet und 
liefern mit Metallen Salze, können aber auch mit Säuren Verbindungen eingehen. Dabei 
ergiebt ſich manche Verſchiedenheit im Vergleiche mit den eigentlichen, entſchiedenen Baſen. 
Die Säuren verbinden fi mit den Amibofäuren meiftens in mehreren Berhältniffen, geben 
aber ihr Hydratwaſſer felten ab, fondern verhalten ſich gleihfam fo wie gegen Ammoniaf. 
Auch die Wafferftofffäuren vereinigen fich in der Regel mit ber ganzen Gruppe ohne Bildung 
von Waffer, und dem Salmiak entfprechenbe Verbindungen laffen fi damit nicht herſtellen. 
Mit verſchiedenen Salzen, wie 3. B. Salveter, Chlorkalium, Ghlorbarium, falpeterfaurem 
Silberoryd u. f. w., bilden die Amibofäuren Verbindungen, welche fich betrachten laſſen als 
die Säuren, deren Hydratwaſſer durch das Salz erfept iſt. Diefe Verhältniffe zeigen, wie 
diefe Verbindungen manche @igenfchaften mit den Säuren und Bafen gemein haben, doch 
aber fih von biefen wieder in verfihiebenen Punkten unterfoheiden. Die wichtigeren Körper 
diefer Gruppe find: 


Amidoeffigfäure, Glycocoll, Leimſüß, Glyein, 9, NHYOG, iſt ifomer, 


aber nicht identifch mit bem Amid ber Glycolfäure, welche bei Behandlung ber beiden Vers 
bindungen mit falpetriger Säure hervorgebracht wird (fiehe Seite 593). Es entflcht nicht 
nur aus ber Monochlore oder Monobromeffigfäure und Ammoniak in der oben angegebenen 
Weife, fondern auch beim Erwärmen von Leim oder Spongin (fiehe unten) mit Schwefels 
fäure. Keim liefert zudem auch beim Erhigen mit Kalilauge, fo lange Ammoniak entweicht, 
Glycocoll. Diefes kommt zwar nicht ifolirt in der Natur vor, doch finden fich natürliche 
Verbindungen, beren Zerfegung von ber Entftehung des Glycocolls unter ſolchen Umſtänden 
begleitet ift, daß man annehmen kann, das Glycocoll ſei harin fertig gebildet vorhanden. 
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Solche Verbindungen find die Hippurfäure und tie Blycodholfäure (fiche unten). Tas 
Glycocoll trpftallifirt aus Waſſer in farblofen, IuftbeRänbigen Prismen bes rhombiſchen Eritems. 
Es bat einen deutlichen füßen Geſchmack, löſt ſich nur fpärli in Weingeiſt unt Aether, em⸗ 
hält fein Kryſtallwaſſer und laßt fih am bequemften aus Leim berfiellen, indem man tieleu 
mit feinem boppelten Gewicht gewöhnlicher Schwefelfäure übergießt, nach 24 Stunden te 
achtfache Gewicht Wafler zufegt und durd einige Stunden zum Sieden erhitzt. Hierauf ver 
bunnt man mit mehr Wafler, fättigt die Schwefelfäure mit Kreide und tampft tie abieltrirt: 
Flüfſigkeit zut Sprupsconfiftenz ein. Die fich abfcheidenten Kroſtalle tes Glycocolls werte 
dann mit verdünntem Weingeiſt gewafchen und aus ſolchem umkryſtalliſirt, um fie von tem 
gleichzeitig entftehenden Leucin (Amidocapronfäure) zu befreien, welches in ter Mutterlauge 
bleibt. 


Hippurfänre ift eine mit der Benzosfäure im eigenthümlichen Zufanımen- 
bange ftehende natitrliche Verbindung, welche ſich im Harne der pflanzenfrefienden 
Säugethiere und des Menſchen finde. Am reichlichften trifft man fie im Pferde 
harn, woher auch der Name diefer Verbindung entftand, doch findet fie ſich darin 
nur, wenn die Thiere geruht haben, dagegen aber, fobald die Pferde arbeiteten 
oder fich ftärker bewegten, trifft man in ihrem Harne reichlich Benzozjäure an 
Man verfegt den Harn mit überfchitffiger Salzfäure, welche nach einiger Zeit eine 
Abſcheidung von unreiner Hippnrfäure veranlaft, die durch Umkryftallifiren und 
durch Behandlung mit Thierkohle zu reinigen if. Das Product Fryftallifirt aus 
heißem Wafler in Langen, farblofen Prismen, die in Weingeift leicht, in falten 
Waffer aber ſchwer löslich find. Die Säure liefert mit Baſen meift lösliche, zum 
Theil ſchön kryſtalliſirende Salze und ift nad) der Formel & HNOrg zufam- 
geſetzt. Wird ihr Hydrat mit concentrirter wäfjeriger Salzfäure erwärmt, fo 
zerfällt es unter Aufnahme von 1 Molekül Wafler in Benzbafäure und Glycocoll: 

&H,;N$; + H0 = 6;H,0; + &H, N®.. 
Andererſeits bildet fich wieber aus Benzoefäure Hippurſäure, wenn man Benzoe- 
fäure genießt, die ſich dann nad) Kurzer Zeit ald Hippurſäure im Harne vorfindet. 
Wurde ftatt gewöhnlicher Benzosfäure Nitrobenzosfäure genommen, fo findet ſich 


im Harne Nitrohippurfänre, HE KND ?9, eine Subftanz, welche ſich auch 


aus ber Hippurfäure direct durch die gewöhnlichen Mittel herftellen läßt und in 
farblojen Nadeln Fryftallifirt. 


Benzoglycolſäure, — tritt als Product der Einwirkung von ſalpetriger 


Säure auf Hippurfäure auf, wobei ber Sauerftoff der falpetrigen Säure Waffer biltet und 
gum Theil in die Verbindungen eintritt, während ber Stidftoff beiberfeits unverbunben ent> 
weicht: 

2 (9a 920) +, =4N+ 0 + 2(r9so), 


Um viefe Einwirkung gu veranlaffen, leitet man in ein Gemenge von concentrirter Salpeter: 
fäure mit gepulverter Hippurfäure Stidorybgas, wodurch falpetrige Säure entſteht, die nun 
weiter auf die Hippurfäure wirkt. Die Benzoglycolſäure Eryftallifirt aus heißem Waſſer beim 
Erkalten in farblofen Nadeln oder Tafeln und zerlegt fih beim Kochen mit flärleren Säuren 
in Benzoefäure und Glycolſäure. 

Die Galle der Thiere if eine complicirt gufammengefegte Flüſſigkeit, in welcher ſich 
immer Natronfalze eigenthümlicher Säuren finden, unter benen die Taureholfäure unt 
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bie Glycocholſäure wegen ihrer Verbreitung in ter Thierwelt befonders berüdfichtigungs- 
werth find und von welcher bie Glycocholſäure mit dem Glycocoll in einem ähnlichen Zu⸗ 


ſammenhange ſteht wie bie Hippurfäure. Die Glycocholſäure (Cholſäure), Os En N 98, 


Tann in feinen farblofen Nadeln Tryftallifirt erhalten werben, wenn man ihre mweingeiftige 
Löſung fo lange mit Waffer verfegt, bis die Flüſſigkeit fich trübt, wonach die Abfcheidung 
Des Säurebybrats beginnt. In Waffer ift die Säure nur fehr wenig löslih. Wird bie 
Säure mit alkalifchen Laugen oder flärferen Säuren gekocht, fo zerfällt fie in Glycocoll und 
Cholalfäure, Sun 9g: 
6, H.s NO, + 0 = 6,H,.9 + 63H, N®,. 

Die Eholalfänre Irpftallifirt aus Weingeift oder Aether mit Kryſtallwaſſer in farbloſen, im 
Waſſer faum löslichen Prismen, liefert mit Altalien ſtark bitter fohmedende Salze und wird 
aus deren wäſſeriger Löfung die Säure durch flärkere Säuren zunächſt als eine weiche, Hebrige 
Maſſe abgefchieden, welche mit der Zeit fryftallinifch erflarıt. Beim Erwärmen auf 2900 6. 
ſchmilzt fie und bildet unter Abgabe von 2 Molekülen Waffer das Dyslifin, &,, Has Og, 
eine graumeiße, amorphe, in Aether, nicht aber in Waſſer und Weingeift Tösliche Maſſe. 
Eine zweite in den meiften Gallen vorlommende Säure ift die Taurocholfäure (Eholein- 
fäure). Ihre Reindarftelung ift ſehr ſchwierig. Ihre Zufammenfegung ergiebt fidh aber 
aus bem Umftande, daß fie beim Kochen mit flarten Säuren in Taurin und Cholal⸗ 
fäure gerfällt. Das Taurin, 65H,NS®,, ift das Amid der Sfäthionfäure (S. 592) 
und kann durch Ermärmen des Ammoniumfalges diefer Säure leicht künftlich erhalten werben. 
Man ftellt e8 am bequemften aus Dchfengalle dar, indem man biefe einige Zeit mit Salze 
fäure kocht, wonach die abgeſchiedenen harzartigen Producte abfiltrirt werben. Die Flüſſigkeit 
Itefert beim Eindampfen zunähft Kochſalzkryſtalle und aus der Mutterlauge erhält man 
fchlieglich das Taurin duch Zufag von Weingeift, welcher Taurin nicht loͤſt. Aus Waffer 
kryſtalliſirt das Taurin in glänzenden Prismen des monoklinifchen Syſtems. Es ift fehr ine 
different und findet fi) in gefaulter Ochfengalle. Die oben erwähnte Zerfegung der Tauro⸗ 
holfäure in Taurin und Cholalfäure bereitigt, ihre Zufammenfegung durch bie Formel 
Saꝛs H. NO, S auszudrüden. Hyocholſäure, &, Hs Ns, findet fich als Natronfalz in 
ber Schweinegalle. Sie ift eine harzartige Subftang, in Wafler unlöslich und zerfällt bei 
längerem Erwärmen mit Salzfäure in Hyocholalſäure, 6; H,o Oß, und Glycocoll. In 
ber Galle ter verfchiedenen Thiere find theild Glycocholſäure und Taurocholfäure gleichzeitig 
oder nur bie eine derfelben, zumeilen aber auch befondere Säuren, wie 3. B. bie Hyochol⸗ 
fäure, vorhanden. Sn ber Galle ver Menfchen fcheint nur Taurocholfäure vorzukommen. 


Amidopropionfäure (Alanin), GELNEDO,, laßt ſich durch Behandlung von 


hlorpropionfaurem Aethyl mit Ammoniak erhalten. Es wurde zuerſt burch längeres Erwär- 
men von Aldehydammoniak mit Blaufäure und Salzfäure als chlorwaflerftofffaure Verbin⸗ 
bung erhalten (&,H,8 + ENH + H,8 = 6,H,N®,) und kryftalliſirt aus Waffer 
in büfchelförmig vereinigten, farblofen Nadeln, vie fich bei 2000. unzerfegt verflüchtigen. 
Es ſchmeckt fü. Wird es mit falpetriger Säure behanbelt, fo entfteht daraus gewöhnliche 
Milhfäue: (65H, NOya + N59; = (6:49, + H,O + EN. 


Amidbocapronfäure, Leucin, Ge (EHio NEO, läßt ſich künſtlich in ähnlicher 


Weiſe wie Alanin erhalten, wenn man ben Aldehyd der Valerianſäure mit Cyanwaſſerſtoff⸗ 
und Salzſäure einige Zeit erwärmt. Es findet ſich im gefaulten Käfe, entſteht neben Gly⸗ 
cocoll aus Leim und anderen thieriſchen Stoffen bei Behandlung derſelben mit Schwefelſäure 
(fiehe oben) oder Salzſäure, auch mit Alkalien in der Wärme. Daneben bildet ſich auch 
meiſtens Tyrofin (fiehe unten). Das Leucin iſt in den thieriſchen Organismen ſehr verbreitet, 
und findet ſich darin theils als normaler Beſtandtheil, theils als ein krankhaftes Product. 
Es kryſtalliſirt aus Wafler in farblofen Blättchen, ift ohne Geſchmack und Geruch, Töft fi 
wenig in Weingeift und nicht in Aether. Beim Erhigen zerfällt es in Kohlenfäure und 
Amplamin, mit Braunftein und Schwefelfäure erwärmt Tiefert es Rohlenfäure, Wafler und 
Baleronitril: €,H,N®, = 66, + 2H,0 + &,B,N. Tyroſin, &H,ıN®,, von 








brannizm Gern. 

Amitobenzgoefänte, Bengaminfänre, €, (H,, NH)Be, frmdallikrt aus beiden 
Befer in ferhloin Maryn bur6 Behuarlang we 
Echwefelwaſſerſtoff. Tuch das gleiche Berfahren hat man aus Ritstelmifiue Amire⸗ 
toluylfänte, Est, SEHR, aus Rirscuminfäune Kmitecnmimfänre, 


Gio (H,,, NHBe, nf. w. hergeſtellt. 


In den thieriſchen Organismen fommen mandherlei Rudftofigaltige — 
ganges regelmäßig entftehen und, glei, dem Haruflofi, die Beitimmzung haben, ale 
Umfegungsprobuct aus dem Organismus geichafit zu werben. Ihre Entftehumg 
und Eonflitution find mod; nicht völlig aufgeklärt, bodh erinnert ihr dhemuifdes 
Berhalten etwas an die Amide, weshalb eine kurze Beipredjung der widhtigften 
hier am Plape ift. 

Harnfänre findet im Harne des Menſchen, vieler fleiich- und pflanzen: 
frefiender Sängethiere, ber Bögel (Guano), Schlangen, Infekten u. ſ. w. Auch 
im Blute wird fie angetroffen. Anus dem Menſchenharne fcheidet fie fich oft frei- 
willig in Heinen, durch fremde Stoffe röthlich gefärbten Kryftallen ab, und gicht, 
wenn dies innerhalb der Harnblafe gefchieht, Beraulaflung zur Bildung von 
Harnfteinen. Findet fi) weniger Harnfänre im Harne, fo fett fie fi) erft auf 
Zuſatz von Mineralfäuren ab. Am reinften und reichlichften erhält man bie 
Harnfänre aus den farblofen Ercrementen der Schlangen, weldye reich, an harnfau- 
rem Ammonial find. Sie werden mit verblinnter Kalilauge gelocht; die fo ge- 
wonnene Löfung des neutralen harnfauren Kalis filtrirt man und leitet hierauf 
Kohlenfänre hindurch, welche die Füllung von ſaurem harnſaurem Kali veranlaft, 
während andererfeits Tohlenfaures Kali entfieht. Das ſchwerlösliche ſaure Cal; 
zerlegt man mit erwärmter verblinnter Salzfäure und erhält die Harnſäure ale 
einen kryſtalliniſchen, pulverfürmigen Körper, der weder Geruch noch Gefchmad 
befigt, in Weingeift und Aether gar nicht, in Waſſer fehr fchwer löslich if. Die 
Harnfänre iſt zweibaſiſch. Ihre Zufammenfegung wird durch die Formel 


6; a 09, wieber gegeben. Was die Eonftitution bes darin befindlichen, zwei⸗ 


werthigen Säurerabical® anlangt, fo ift felbe noch nicht genligenb aufgeklärt. 
Kunſtlich konnte die Harnſäure bisher aus feinem anderen organifchen Körper 
hervorgebracht werden. Abgeſehen von der wichtigen Rolle, welche fie als ein fo 
allgemein auftretenbes Probuct der Tebensthätigfeit thierifcher Organismen fpielt, 
erfheint fie auch wegen der überaus großen Anzahl von Zerſetzungsproducten 
merhwitrdig, welche fie unter verjchiedenen Umftänden zu Tiefern im Stande ift. 
Nur die neutralen Salze der Harnfäure mit Alfalien find in Waffer leicht löslich, 
alle übrigen neutralen und fauren Salze aber ſchwer löslich. 
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Bei vorfihtiger Oxydation der Harnſäure mit Salpeterfäure oder einem Gemenge von 
Salgfäure mit chlorſaurem Kali entſteht Alloran, 6,H,N,O,. Die Harnfänre zerfällt 
dabei unter Aufnahme von Wafler und Sauerftoff in Alloran und Hamfloff, welcher aber 
feinerfeits weiter in Koblenfäure und Ammoniak zerlegt wirb: 

6H,N,0; + H,O + 0 = 6,H,N,0, + EH,N,®. 
Das Alloran ſcheidet fih aus heißen wäflerigen Löfungen mit 4 Molekülen Waffer, beim 
Verdampfen der Löfung in mäßiger Wärme mit 1 Molekül Waſſer in farblofen, in Waffer 
ſehr Leicht Iöslichen Kryſtallen ab. An der Luft färbt es fi allmälig roth. Seine Löſung 
bringt auf ber Haut rothe Bleden und einen wibrigen Geruch hervor. Beim Erwärmen nit 
ſtaͤrkeren Bafen geht das Alloran zunächſt in alloranfaures Salz über. Die Allosanfäure, 

n 
€ Bass O,, bildet fi Hier aus dem Alloran durch Aufnahme der Elemente des Waffers. 
Sie IäR fi Leicht in Waffer und Weingeiſt und kryſtallifirt ſchwierig. Werben alloranfaure 
Salze mit Wafler längere Zeit erwärmt, fo zerfallen fie unter Wafferaufnahme in Mesoral- 
fäurefalge und Hamfloff: 

€,H,N,0, + H,O = &H,0; + 0H. N. o. 
Die Mesoralfäure ift zweibaſiſch und laßt fich nicht rein ale Hydrat herftellen, ba ſie fehr 
leicht in Oralfäure übergeht: 


”" N " 
—*x 40* Se + 60, 
Nah dem eben Mitgetheilten fcheint das Alloran ein aus GHarnfloff und Mesoralfäure ges 


bildetes Amid (Seite 640) zu fein: NH, G6, 6,0,. Laßt man auf eine fung von 
Alloran Schwefelwaflerftoff in der Wärme oder Natriumamalgam wirken, fo entfteht durch 
Wafferftoffaufnahme aus den Alloran Dialurfäure, 6,H,N,©,, welche einbafiſch ift und 
aus Waffer in langen farblofen Prismen kryſtalliſirt, welche fih an der Luft roth färben. 
Miſcht man bie Löſungen gleicher Molekulargewichte Alloran und Dialurfäure, fo bildet ſich 
Allorantin, &H,N,®;: 
(&,H,N,0, + 8,H,N,®, = 6;H,N,0, + H30). 
Das Allorantin läßt fich durch vorfichtige Reduction aus Alloran direct erhalten und kryſtal⸗ 
lifirt aus Waſſer mit 3 Molekülen deffelben in farblofen Prismen. Es geht durch verſchiedene 
Oxydationsmittel leicht wieber in Alloran über und zerfällt beim Schigen mit Wafler auf 
18006. in oralfaures Ammonium, Ammonial, Koblenfäure und Kohlenoryd. Läßt man 
mächtigere Rebuctionsmittel darauf einwirken, fo entfteht daraus wieder Dialurfäure. Erhitzt 
man Dialurfäure auf 150° G., was am beften bewerfftelligt wird, wenn man fie in Glycerin 
loͤſt und mit diefem erwärmt, fo zerfällt fie in bydurilfaures Ammonium, Kohlenfäure 
und Ameifenfäure. Die aus ber Ammoniumverbindung abgefihiedene Syburilfäure, 
„ 
See, ift zweibafifch, in kaltem Waſſer fehr wenig, leichter in heißem Wafler Iös- 
ih, aus welchem fie mit 4 Molekülen Kryſtallwaſſer in fehr feinen, farblofen, foderen Nas 
dein kryſtalliſfirt. Wirb die Säure in rauchender Salpeterfäure geloͤſt, fo ſcheidet fich nach 
einiger Zeit kryſtallifirtes Alloran daraus ab. Uebergießt man aber Hydurilfäure mit ver: 
bünnter Salpeterfäure von 1,2 ſpecif. Gewicht, fo geht die Hydurilſäure zum größten Theil 
in Biolurfäure, SENOsG, und Alloran über: 
6H,N,® 4 H, NO, = €,H,N,®, + €, H,N,®, + H,®. 

Auch durch falpetrige Säure kann diefe Umwandlung herbeigeführt werben. Die Biolurfäure 
fryftallifirt aus ihrer wäflerigen Loͤſung in gelben Octaëdern, welche den Schwefelkryſtallen 
fehr ähnlich find und 2 Moleküle Waſſer enthalten. Diele Salze der Biolurfäure find kry⸗ 
fallifirbar und blau oder purpurroth gefärbt. Man kann die Biolurfäure ale ein Amid des 
Harnfoffse mit Malonfäure (Seite 596) auffaffen, in deren Radical 1 Atom Waflerftoff durch 
Stickſtoffoxyd erfegt if: N., H,, (8; H (No) ®,), 6%. Wird Hyburilfäure mit gewöhns. 
lichem Scheibewaffer erwärmt, fo entwidelt fi falpetrige Säure und es bilder fich neben 
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€,H,S,0, + 6,H,S,0, = H.X.0. 

Der ſo hergeichite Köcper beißt Bielantin umk bildet ein geibiih werdes, Eiemiz Ernilal:- 
miles Bulseı. Zu erwärmt cowirmtriter Gfkzianız idR 5 ch ummeräntert une fıwial- 
lifirt beim Erlalsen berams, aber aus Weller fzun man es nice umiıyiallikırm, da c& take: 
wies in Bislurfänıe um Tiliterfünte gafillt. Fit Gekwril’iune mit Salpeieriier 2 
einem Brei angerũhrt uns bierzuf Brom fo lange zuoriegt, bis Züries miche mache werfhesin- 
St, fo eniöcht Allosanbremit, €, H,N,0,Br,. wide ans Rıfır, Beinyiü var 
Aether in glänunusen Prismen oder Tafeln Iryücliknt. Echitt man eine weingifige Am: 
monisliäfung tamit, fe entächt neben Kohleniãute, fohlenisuırm Ammeuium un Buorme 


form brombarbiturfeurs Ummonium, Gar o. Das Hurra der Brem: 


barbiturfänre entücht bei Behantlung von Alleranbromid mit wäheriger Blaufiur: 
neben Bromcyen: 

€,E,N,0,Br, + ESH = ENBr + 6: H32BrO, 0, 
Durch Einwirfung von yefitiveren Metallen wirk neben Bremmetslim aus Ulleranbremir 
ein Salz ter Eiure hervorgebracht. Die Bromberbiturfäure ſcheidet ih aus Waſſer, weris 
fie ziemlih ſchwer löslih iR, in weißen Irvflellinifden Rinten eb. Führt mem ihr durch 
Retriumamalgam oder Zedwaſferſtoff Waſſerſtoff zu, je verwandelt ſie fh in Barbitzr- 


fäure, € SOG, welche aus wäfleriger Löfung im fchönen farblojen Prismen des rbem- 
biſchen Enfeıns erhalten werden laun, die 4 Moleküle Krvkellwafler enthalten. Wirk bar⸗ 
biturfaures Kali mit überfhüffiger Kalilauge gelocht, fo enticht malonfanres Kali un 
Kohlenfäure fowie Ammoniak: 


, ’ 
NOG, +35H,0 = esſiao.o, + 60, + 2NH,. 
Diefer Vorgang läßt tie Barbiturfäute ale Harnſtoff auffeffen, in welchem 2H durch das 


jweiwerthige Rebical ter Malonfäure erfegt find: N, H, €,H,0,, 60. 
Bird Allsran mit ſchwefligſaurem und Iohlenfaurem Ammonium zum Sieten erhigt, 
fo entſteht thionurfaures Ammonium: 


€, H,.N,6, + 80, + 3NH, 
Durch Uebertragung der Säure auf Bleioryb und Behantlung des Bleifalzes mit Schwefel⸗ 
waflerftoff läßt fi das Hydrat der Säure erhalten, welches in Wafler fehr Teicht löslich in 
und daraus beim Berbunften in Heinen farblofen Nadeln abgefchieben werden kann. Wirt 
wäflerige Thionurfäure zum Sieben erwärmt, fo bildet fi unter Aufnahme von Waſſer 
Uremil (Murexan) und Schwefelfäucchyprat: ’ 

€,B,N,80, + H,0 = 6,H,N,0, + H,,80;, ©;. 
Das Uramil kann auch neben Alloran und Salzfäure erhalten werben, wenn man eine Inf 
freie Loſung von Allorantin mit Salmiallöfung verfeht: 
6 H,N,0, + NH,CL= &,H,N% + €,H,N,0, + HC, 

ebenfo aus Murerid (fiche unten). Das Uramil läßt fich als das Amid der Dialurfäure 
betrachten: NH,,6,H,N,0,, doch beweifen feine Umfegungen, daß es eigentlid Harnftof 


ſei, in welchen 2 At. Wafferfoff durch das Radical der Amipomalonfäure SANENO,, 


erfegt ind und ihm eigentlich die Formel N,H,, (6, H(N H,)®), 88 zufomme. Die oben bei 
der Violurfäure erwähnte, Stickſtoffoxyd enthaltende Malonfäure (Nitrofomalonfäure) läßt 


_& ENgB%o, 
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ſich aus der Violurfäure gewinnen und liefert in mäfleriger Löſung mit Natriumamalgam 
behandelt die Amipomalonfäure, eine farblofe Tryftallifichare Subſtanz, während bei 
gleiher Behandlung die Biolurfäure in Uramil übergeführt wird. 

Murerid ift ein Ammoniumfalz der Burpurfäure, €&5H,N,O,, welde man als 
einbafifch zu betrachten pflegt. Das Murerid it NH,,6,H,N,©, und fann in verſchiede⸗ 
ner Weife erhalten werben. Wird Allorantin bei 1000. längere Zeit mit Ammonialgas 
behandelt, fo entfteht Murerib: 

&H,N,0, +2NH, = NH,„6,H,N,0; + B,6 

Wird Uramil mit orpdirenden Subftangen, wie 5. B. Quedfilberoryd, behandelt, fo wird 
gleichfalls Murexid hervorgebracht, ebenfo wenn man Alloran und Allorantin gleichzeitig in 
wäfleriger Loͤſung mit kohlenſaurem Ammonium verſetzt, oder wenn Harnſaͤure in verbünnter 
Salpeterfäure gelöft wird, mobei fich zunächſt beim Eindampfen ein Gemenge von Alloran 
und Allorantin bildet, wonach man auf 7096. abkühlen läßt, verbünnte Ammoniafflüfftge 
feit in kleinem Weberfchuffe und endlich das halbe Volum heißes Wafler zufegt. Beim Er- 
falten fcheivet fich das Murerid dann ab. Es tryftallifirt aus feiner purpurrotfen fung 
in prachtvoll metallifch glänzenden, grün fehillernden Nadeln, welche mit purpurrother 
Farbe duchfichtig find. In heißem Wafler löſt fich das purpurfaure Ammoniumoryb nur 
wenig, in faltem faft gar nicht. Weingeift und Wether nehmen es nicht auf. Wird das 
Murerid mit flärkeren Säuren verfegt, fo zerlegt fich die abgeſchiedene Purpurfäure augen« 
blicklich in Uramil, Alloran, Allorantin, Harnftoff und Ammonial. Durch Doppelzerfegung 
bat man aus dem Murexid einige andere purpurfaure Salze dargeftellt. 

Bei der trocknen Deftillation liefert die Harnfäure unter Rüdlaffung von Kohle andert- 
halbsfohlenfaures Ammoniak, Cyanwaſſerſtoff, Eyanfäure, Eyanurfäure, Harnfloff u. f. w. 

Mit ber Harnfäure ficht ein im Harne der Kälber, im Fruchtwaſſer der Kühe vorfind- 
licher Körper, das Aantoin, 6,H,N,®;, in entfchiedenem Zuſammenhange. Man kann 
ihn durch Berbunften des Kälberharns in farblofen, burcchfichtigen Prismen. erhalten und 
fünftlih aus Harnſäure, bei Gegenwart von Waffer, mittel Oxydation bucch Bleifuperoryd 
und bergleichen darftellen, wobei fich Kohlenfäure entwidelt: 

6, H,N,® + HB, + o = €, H,N,®; + 60,. 
Es muß hervorgehoben werben, daß im Obigen nur bie wichtigften Umſetzungsproducte der 
Harnfäure aufgeführt wurden. 


Ammoniumbafen. Wenn man irgend eine Nitrilbafe mit Jod⸗ oder 
Bromverbindungen der Altoholradicale erwärmt, fo vereinigen fich beide zu einer 
dem Salmiak nachgebildeten Verbindung, indem das Nadical noch an die Nitril- 
bafe tritt und der neue Körper mit dem Haloid vereinigt bleibt. Der Vorgang 
ift alfo ganz derjelbe wie bei der Entftehung von Jod⸗ oder Bromammonium aus 
den betreffenden Wafferftofffäuren und Ammoniak, und läßt fid) durch das allge- 
meine Schema: NR; + RJ = NR,J ausdrüden. In der Regel kryftallifiren 
die fo erhaltenen Haloidfalze der neuen Radicale leicht und laffen fich daher ohne 
Schwierigkeit rein darftellen. Werden fie dann in wäſſeriger Löſung mit Silber- 
oxyd zufammengebradht, jo entjteht Jod⸗ oder Bromfilber und da8 Oryd des neuen 
Radicals, welches fogleich Waffer aufnimmt und als Hydrat in Löfung geht: 


2NR.S + AO + H. o = 2040 + 2403. 


Diefe Hydrate find fehr fräftige Bafen von einer für ihre complicirte Zuſammen⸗ 

fegung auffallenden Beftändigkeit. Viele berfelben wirken ägend, ziehen raſch 

Kohlenſäure aus der Luft an, bewirken mit Fetten Berfeifung u. |. w. gleich dem 

Kali⸗ oder Natronhydrat. Einige laſſen fid) aus ihrer wäſſerigen Löſung kryſtalliſirt 
Bottlieh, Lehrb. d. techn. Chemie. 42 
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erhalten. Bei ber Deren mit Sauerftofffänren verhalten fie ſich ganz fo wie 
metallifche Oxydhydrate, d. h. die Säure fowie die Baſe seen Waſſer ab, z. B.: 


Mit Wafferftofffäuren ef fie af und das Haloibfalz, 3. B.: 


No + HO=NRC + H,O 


Da die bereits befannten Alkoholradicale ziemlich zahlreich find und in einer Bafe gleiche, 
oder 2 oder 3, endlich 4 verfchiedene Radicale vorhanten fein können, fo ergiebt fih daraus 
eine faft unabfehbare Reihe von möglichen Kombinationen, die nur zum lleinen Theil aus⸗ 
geführt worden find. Nachdem die Eigenfchaften biefer Körper einander fehr gleichen und 
oben bereits angeführt wurben, können die Namen und Formeln einiger diefer Ammoniums 
baſen genügen, um das Bild derfelben zu vernollfändigen. Tetramethylammonium- 


orybhydrat, N(6 Hohe, Terräthbylammoniumorybhydrat, NO Ag, Tetra- 


N(6 


6 9J Hg, Triäthylamylammoniumorpbhydrat, 


N (6 Ho, 9, Hug, Diäthylmethylamylammoniumorydhydrat, 
N (& Bu CH, €, Bug, 


Methyläthylamyiphenylammoniumorydhybrat, N, CH, Hu Sio Hus Ge Hs g. 


Es iR eine Eigenthümlichleit der in den obigen Bafen vorfindlichen Rabicale, weiche an 
das Verhalten des Kaliums, Job gegenüber, erinnert, daß fie fi mit Jod nicht nur in dem, 
dem Zodammonium entfprechenden Verhältniffe verbinden, fondern auch Hyperjodide hervor⸗ 
bringen, die fich im Allgemeinen durch birecte Bereinigung bes einfachen Jodids mit Job 
erzeugen laſſen. So entſteht z. B. das Trimethyläthylammoniumtrijodid, 

N(6H,), © He, Is, 

beim Löfen von 2 Atomen Jod und 1 Molelkül des Jodürs in heißem Weingeiſt und ſcheidet 
fih beim Erkalten in dunkelbraunen, rhombifchen Prismen ab, die bei 640 C. ohne Zer- 
fegung ſchmelzen. Behandelt man fie mit Waſſer, fo loͤſt fi das Jodür bes Radicals auf 
und es bleibt Trimethyläthyſammoniumpentajodid, N(6 Hz), €&;H,, Ig, zurück, 
welches auch aus dem Trijodid mittelft überfchüffigen Jod erhalten werben fann, und faft 
undurchfichtige, dunkelbraune, grün fchillernde Kryftalle des quabratifchen Syſtems vorftellt. 
Triäthylmethylammoniumtrijodid, N(E,Hy)s, EH,, Js, Aryftallifirt in blauvioletten 
Blättchen, welche das Licht mit dunkelrothgelber Farbe durchlaſſen und bei 829. fchmelzen. 
Diefes Jodid nimmt nicht weiter Jod auf. Es find, wie bemerkt, noch mehrere berlei Hyper⸗ 
jodide befannt und laffen ſich ohne Zweifel noch weit mehr barftellen. 

Es giebt feine Gruppe organifcher Verbindungen, in welcher fo viele metamere Sub⸗ 
ftangen möglich wären wie bei den Ammoniaf= und Ammoniumbafen. Die bier denkbaren 
tfomeren Gombinationen find nahezu zahllos, aber noch Teineswegs alle in Wirklichkeit dar- 
geſtellt. Aethylamin, NH, €,H,, und Dimethylamin, NH, (EH,)a. haben z. B. dieſelbe 
empirifche Formel NE,H,. Daffelbe gilt vom Trimetdylamin, Methyläthylamin und PBro- 
pylamin, NE,H,, u. f. w. 

Phosphorbafen. Bei dem Vergleiche der Verbindungen des Phosphors mit jenen tes 
Stickſtoffs treten zwar manche Achnlichleiten, namentlich in Bezug auf die Zufammenjegungs- 
weife berfelben, hervor, doch ift im Ganzen die Analogie beider eine geringe. Das Phosphor- 
waflerftoffgas aber erinnert, wenn auch nur leife, an das Ammoniak, indem es nicht nur 
eine gleiche Zufammenfegung hat, fondern fich auch mit Iobwaflerfloff zu einer dem Jod⸗ 
ammonium entfprechenven kryſtallifirten Berbinbung vereinigt, von welcher fchon Seite 176 
die Rede war. Diefe Andeutung eines dem Ammoniak entfprechenden Sharalters entfaltet fich 
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zu einer fehr großen Achnlichkeit, wenn man bie Verbindungen des Phosphors mit Altohol- 
radicalen betrachtet, welche dem Ammoniak und Ammontum analog zufammengefegt find und 
die meiften chemiſchen Eigenfchaften mit biefen beiben Körpern theilm. Die Bhosphorbafen 
entftehen auf verſchiedene Weiſe. Umſtändlich und beſchwerlich tft ihre Darftellung durch 
Einwirkung von Haloſdſalzen der Altoholradicale auf Phosphorcaleium oder Phosphornatrium. 
Leichter und vortheilfafter ift die Bereitung der Phosphorbafen durch Einwirkung von Phos- 
phorchlorũt auf die Zinkverbindung des Alkoholradicals (Seite 566), wobei die Umwandlung 
nach folgendem Schema vor ſich geht: 
2PCl, + 3ZnR, = 8ZnCl, + 2PR,. 

Diefe beiden Producte bleiben zunächſt mit einanber vereinigt. Die Verbindung wird aber 
durch Erhigen mit Kalihydrat zerlegt, wobei fich die Phosphorbafe verflüchtigt und Chlor 
kalium ſowie Zinkoxydhydrat zurücbleiben. Noch bequemer gelingt bie Darftellung biefer 
merfwürdigen Körper, wenn man bie Sotüre ber Rabicale mit Phosphorzint behandelt. 
Lepteres wird buch Erhigen von Zink in Phosphorbämpfen erhalten und dann mit ben 
Jodüren in zugefehmolzenen Glasröhren auf 180% €. erwärmt. Man erhält fo bei Behand⸗ 
lung des Products mit Weingeift eine Löfung, aus welcher durch Verdampfen eine Berbin- 
dung von Jodzink mit ber dem Jodammonium entfprechenben Bhosphorverbindung PR,J fich 
abſcheidet. Diefe liefert auf Zufag von Kali dann die ifolirte Subſtanz PR.J, aus welcher 
fih dann durch Deftillation PRg, b. 5. die dem Ammoniak correfpondirende Bafe gewinnen 
läßt. Die dem Ammoniak entfprechenden Körper diefer Meihe nennt man Phoasphine. 
Gruppen, welde dem Ammonium correfpondiren, werden Phosphonium genannt. Als 
Beifpiele folcher Körper mögen hier die Athyihaltigen Phosphorbafen befchrieben werden. 

Triäthylphoſsphin, P(E,Hy,),, ift eine farblofe Flüſſigkeit von 0,81 ſpecif. Gewicht, 
die bei 2070. ſiedet, das Licht ſtark bricht, durchdringen und betäubend (fehr verbünnt 
aber nach Hyacinthen) riecht, fich in Waſſer nicht, Leicht aber in Weingeiſt und Aether loͤſt 
und an ber Luft fogleich orybirt. Mit Säuren bilbet e8 ben Ammoniumfalzen entfprechende 
Salze, und die Ehlorwaflerftoffverbindung Tiefert mit Platinchlorid ein ſchwer Lösliches Dop⸗ 
pelfalz. Behandelt man Triäthyiphosphin mit Sobäthyl, fo entfteht 

Phosphäthyliumjopür, P(E,H,),J, eine zerfließlihe Salzmaſſe, welche fich nicht 
in Aether löſt und durch Kalihybrat nicht zerlegt wird. Die Einwirkung von frifch gefäll- 
tem Silberoryb bildet daraus neben Jodfilber 


Phosphäthyliumorydhydrat, P(&sHske, weldyes fich in fehr gerfließlichen Kry⸗ 


fallen erhalten läßt, fehr alkalifch erfcheint und mit Säuren Irpflallifirbare Salze Liefert. 
Diefe und andere phosphorhaltige, dem Ammoniumorxydhydrat entfprechende Bafen zeigen bie 
harakteriftifche Eigenthümlichleit, baß fie beim Erhitzen in einen Kohlenwaſſerſtoff und bas 
Oxyd eines Radicals zerfallen, welches aus dem Phosphin und 1 Atom Sauerſtoff befteht. 
So bildet fih aus dem Phoephaͤthyliumoxydhydrat Aethylwaſſerſtoff und 
Triäthylphosphinoryp, P(E,H,),®, nad folgendem Schema: 


P(&, Hıg — €,H, + P(&,H,)50. 


Diefes löſt fich Teicht in Waffer und Weingeift, Tryftallifirt daraus, fehmilgt in der Wärme, 
fiebet bei 24006. und bildet ſich auch aus Triäthyiphosphin durch directe Orybation an ber 
Luft. Das dieſem Orpb entfprechende Sulfid Triäthylſphosphinſulfid, P(E,H,)8, 
fann man durch directe Vereinigung bes Phosphins mit Schwefel oder durch Ermwärmen bes 
erfteren mit Schwefelquedfilber erhalten. Es löſt fih in Waffer, Weingeift und Weiber, 
fhmilzt bei 949. und kryftallifirt fehr leicht. Auch die entfprechende Selenverbinbung hat 
man targeftellt. Behandelt man das Triäthyulphosphinoryd mit Waflerftofffäuren, fo ent⸗ 
fteben bie Haloibverbindungen tes Triäthylphosphins, z. B. das Chlorid P(6,H,),Cl,, eine 
kryſtallifirbare, flüchtige Subſtanz. Bon ven übrigen bis jegt dargeftellten hierher gehörigen 
Verbindungen mögen noch angeführt werden: Phosphomethylium, P(6H,),, Tris- 
methbyiphosphin, P(EH,),, Photphäthyltrimethylium, P(CHz,,€,H,, Phot⸗ 
phamyltrimethylium, P(EH,), &,;H,, und Phosphamyltriäthylium, 
P(&; Hy); &; Hii. 
498 
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Wird Triätbylphosphin mit einem Weberfchuffe von Bromäthylen, C,H, Br,, behendelt, 
fo entſteht eine Irpflallifirbare Subſtanz, welde durch Umkryſtalliſtren aus Weingeiſt in 
thönen farblofen, in Waſſer ungemein löslihen Octaetern gewonuen werben laun. Diele 
ift tie Bromverbindung eines einatomigen Rabicals, in welchem fidy neben Aethyl tie Grupm 


€,H,Br vorfintet, vie man als gebromtes Aethyl, €, Hu, anfehen Tann. Die Zuſammen⸗ 


fegung dieſes Salzes entfpricht daher der Sormel P&6,H,Br, (E,H,), Br. Wird es mit 
überfhüffigem Ghlorfilber zufammengebradht, fo bildet fi neben Bromfülber das Chlorid 
bes Rabicale PE,H,Br,(E;H,)s, Cl, welches mit Platinchlorid das tem Platinfalmiat 
entfprechente Doppelſalz 2 (P, &;H, Br, (&,H,),, Cl) + PtCl, liefert. Diefes Erpfallifitt 
aus Waffer in langen Prismen. Außer diefem einatomigen brombaltigen Ratical entitebt 
aber bei der oben erwähnten Einwirtung von Bromätbylen auf Triätbylphosphin noch dus 
Bromid eines Diammoniums, welches noch leichter rein erhalten wird, wenn man bie eben 
befchriebene Bromverbintung mit Triäthylphosphin in Wechfelwirkung feht, wonach ſich beite 


zu dem neuen Körper vereinigen, deſſen Zufammenfegung ter Formel P,(6, H,)e, 6;H, Br, 
entfpriht. Wird dieſe Verbindung mit Silberoryd behandelt, fo entfleht eine leicht löeliche, 


i 
ſehr Träftige Bafe von der Formel (Ps(&3H,), © He ©. Diefe giebt mit Jodwaſſerſtoff⸗ 


fäure P,(&, H,)s; €, H, Jg, mit Saljfäure P,(&,H,)e &H,, Cl,, und letzteres Salz mit 


! 
Platinchlorid das Doppelſalz P,(6, Hz), &H,, Cl, + BtCl,, weldes aus heißer Salzjiure 
in gelben, in Wafler faft unlöslihen Prismen kryſtalliſirt. Hat man die urfprüngliche Ver: 
bindung P€5H,Br, (6; H,); Br flatt mit Triäthylphosphin mit einer weingeifligen Löfung 
von Ammoniak behanbelt, fo bildet fich ein Diammonium, deſſen Stidftoff zur Hälfte durd 
Phosphor erfegt if. Die zunächft entflehende Bromverbindung deſſelben ift nach der Formel 


PN, H,(€, H,)s; 6 H, Br, zufammengefeht und Liefert bei Behandlung mit Silberoryt 


„ 
die Baſe PN, Hs (8 Ho)- —28 deren Loͤſung ſehr beſtaͤndig iſt und alle Eigenſchaf⸗ 
ten der Kalilauge darbietet. Mit Salzſäure und Platinchlorid verſetzt, ſcheidet fich daraus 


2 
das Doppelſalz PN, Hz; (Eh He)s, Os H,, Clg + PtCl, in gelben Kryſtallen aus. Win 
ftatt Ammonia? bei obiger Umwandlung Trimethylamin angewenbet, fo entficht das Bromit 


bes zweiatomigen Rabicale PN (6H,), (6; H,), CH, aus welchem fich durch Behandlung 


" 
mit Silberoryd die Fräftige Bafe PN (CH3) (Ca Hy), So, gewinnen läßt. Diefe Sub: 


ftangen find offenbar vom Typus N,H,H,H,H, abzuleiten und taher wahre Diemmonium: 
verbindungen. 


Schwefelhaltige fauerftofffreie Bafen find bis jetzt nur wenige befannt, die 
ſämmtlich nur ale Kunftprotucte auftreten. Die wichtigften berfelben find: Thialtin, 
6,H,s N8g, bilder fih bei Einwirfung von Schwefelwafferftoff auf gewöhnliches Aldebod⸗ 
ammoniat: 

8(6&,H,0,NH,) + 3H,8$ = 6,H, NS; + 2(NH,),8 + 3H,®. 
Es loͤſt fih wenig in Waffer, leicht in Alkohol und Aether, Irpftallifirt daraus im feinen 
Nadeln und liefert mit Säuren deutlich Erpftallifirbare Salze. Man bat auch aus ankeren 
tem Aldehyd homologen Subftanzen ähnliche Bafen hervorgebradht. Thiofinnamin lift 
fih als Allyiharnftoff betrachten, beffen Suuerfloff durch Schwefel erfegt if. Nach dieſer 


Anfiht kommt dieſer Bafe die Formel N,, es, € H„Hgz zu. Es entfleht, wenn man 
Senfoͤl (Seite 606) mit feinem vierfahen Gewichte Ammoniafflüffigkeit zuſammenſtellt. 
Aus Weingeift umfrpftallifiit, bildet es große, glänzende, farblofe Prismen. Es if gerud: 
los, ſchmeckt bitter, ſchmilzt bei 700 C. und Iöf fich Leicht in heißem Wafler, Weingeift und 
Aether. Wird es mit Bleioxyd behantelt, fo entfteht neben Schwefelblei Sinnamin, N»€, Hs, 
eine Baſe, deren Gonftitution nicht näher befannt ift. 
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Sauerstoffhaltige nicht flüächtige Alkaloide. Dieſe Claſſe von 
organifchen Bafen umfaßt meiftens natürlich vorfommende Verbindungen, welche 
ziemlich zahlreich auftreten und namentlich die wirkſamen Beftandtheile vieler als 
Heilmittel verwendeter Pflanzen oder daraus gewonnener Exrtracte ausmachen. 
Einige natürliche Pflanzenfamilien zeichnen fich befonder8 durch zahlreiche Alka— 
Loide biefer Gruppe aus, fo die Papaveraceen, Solaneen, Strychnosarten u. ſ. w. 
Die meiften fauerftoffhaltigen Alkaloide find giftig, kräftige Baſen, vereinigen ſich 
leicht mit Sauerftoff» und Wafferftoffjäuren zu kryſtalliſirbaren Salzen, werden 
in der Regel nur fehwierig von Waffer gelöft und deshalb aus den Röfungen ihrer 
Salze durch die Alfalien als weiße, zuweilen kryſtalliniſche Niederſchläge ausge- 
fällt. Sie find, fowie die Salze, in der Regel geruchlos und fchmeden meiftens 
bitter. In Wether oder Weingeift Löfen fich die meiften weit leichter als in Waſ⸗ 
fer. Mit der Eichengerbfäure (ftehe unten) gehen fie in der Kegel fehr ſchwer⸗ 
Lösliche Verbindungen ein. Diefe veranlaßt daher in den wöäfjerigen Löfungen 
derfelben gewöhnlich Füllungen. Mit Platinchlorid vereinigen ſich diefe Alfaloide 
gleich der vorigen Gruppe als falzfaure Salze zu jchwerlöslichen, Häufig kryſtalli⸗ 
firbaren Doppelverbindungen. Die Jufammenfegung diefer Gruppe von Baſen 
ift ſehr mannigfaltig. 


Weder der Sticftoff» noch der Sauerftoffgehalt derjelben ift für ihre Fähig—⸗ 
feit, Säuren zu binden, entjcheidend. Bei der Bildung der Salze verhalten 
fi viele wie Ammoniakbafen, d. 5. fie nehmen Waffer auf oder vereinigen 
fid) mit den Wafferftofffäuren direct, ohne, wie bie ftidjtofffreien metallhaltigen 
organischen Bafen oder die Metalloryde, Waſſer abzufcheiden. Doch findet bei 
einigen Altaloiden diefer Reihe ein den letzteren nachgeahmtes Verhalten ftatt. 
Wie bemerkt, ift die Conftitution derfelben völlig unaufgeflärt, und wir wiſſen 
nichts Näheres über die Art, in welcher die Elemente darin geordnet find. Der 
Umftand, daß fi) aus manchen, vielleicht fogar allen diefen Alfaloiden fllichtige 
Ammoniafbafen der vorigen Gruppe abſcheiden Laffen, macht e8 wahrſcheinlich, da 
diefe fich mit verfchiedenartigen Radicalen vereinigt darin vorfinden. Aus mpmchen 
der janerftoffhaltigen Alkaloide laſſen ſich andere ähnliche durch einfache Foplegun⸗ 
gen abſcheiden. Manche Alkaloide vereinigen ſich gleich den Ammoniumbaſen mit 
Jod zu Superjodiden. Die Methoden, nach welchen man die Altaldide' alrs den 
Pflanzen oder Pflanzentheilen und Producten, in welchen fie auftreten, dat; iftötlen 
pflegt, find den Eigenfchaften derfelben angepaßt und beruhen hauptſächlich auf f der 
Benugung der entjprechenden Löſungsmittel unter Zufag von Säuren. Die fo 
erhaltenen Löſungen der Salze werden dann meiftens mit Thierfohle entfärbt, zum 
Kryftallifiren eingedampft und das gewonnene Salz mit Kali oder Ammoniak 
zerjegt. Kommen mehrere Alkaloide gleichzeitig vor, fo trennt man fie gewöhnlich 
durch die verfchiebene Löslichkeit ihrer Salze im Waller oder Weingeift mitteljt 
Kryftallifation.. Die für die Anwendung als Heilmittel wichtigften Allaloide 
finden fich in den Chinarinden, Strychnosarten und dem Opium. Als Genuf- 
mittel hat das im Caffee und Thee vorfindliche Caffein Bedeutung. Eine tedh- 
nifche Benutung ber Alkaloide ift ſchon durch die Seltenheit und Koftbarfeit der: 
felben ausgefchloffen. 
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Wilsis:te rer Eh:waisccen Tas wit Bericht Ein €-.,H..NO. 
Es ı711 ız deu werten Gssscczren zurrihein wu G:ortoenız, ame rem Erze 
His, E,H,S,®, axt zer üzrre 64 am ı7ı$!: Sem = ter Rönıgehımariıre 
Es rü cm ſeht wurlizmes Ücermir:aes Helminel zer mer hrs 0m Pace ZukzeN, 
we es Trıtengläzuerie, irxz, Iryüssiwenechainge Nateiu kKirer, rbris als Itmerlizgırs AR 
salrriswisuns Ex; nıweried. Wien free an cm ertmürlccchere Barry Reireca: 
tea beückken, das Gh:ısırım. In tem grauen Gfissrirtıe :8 zur Chr Kimi 
mehi:h Gınheniz verbırıra, wıldes im Gracnisge zu Becher wuldilıh a Te 
Eh:zırııte von Exsco eushbilt ein trittes Irpiaitüchares Grinsslfzirit, tes Aricın,. Grt- 
sen, €E,H,,N,O,, währt man iz ter Ghisarmıre ren Bayrta trixt: 4à meben Era 
eine vierte Balı, tes Ehisiıtın, €E,;,H„N,®, aatrit. Legseres Filtet grũe, linie, 
Harte Prismen une liefert ziemlit lcıkı lötl:he, merk Ihe foskalliüshere Salye. 

Eriumbsien Tess in Lüinriem unt ter Sevante erzenzgte Crium if ter kurt Erz⸗ 
Idmitte aus tem unıeiten Raylıin tes Dirbns (Paraver somniferum) geweunme, tinatted- 
nete Miılkisft, welder belsunslih als eine fehr wichtige Nızma, tewie als cm im Irum 
beliebtes narleriihes Genuſmittel verwentet wirt. Des Urium ihm ſich dach cm 
beſentern Reikchum an rerikietenen Baſen aut. Man bet teren bis jegt che mu 
Eıherbeit nachgewieſen: Estein, NRarceiu, Rarcotin, Triasin, Merrbiz, Ta: 
parerın, Thebain. Zur tie Verwentung tes IUriums ik tes Merpbin am widtigũt- 
de es als Gauptträger ter narletiihen Wirkungen tes Preructs ericeint, weshalb es am} 
für AG oder als Salz terzekelit und gegeben wirt. Das Morphin, 6,H,NO,, er- 
ſcheiat in farblofen, glänzenden Kıykallen, löR fh nur wenig in altem une beriem 
Befler, fewie in Aether, leiht in Alfohol unt biltet Irokallifichere Salze. Bom Raı: 
cetin beſtehen einige Morificationen. Man kann taraus antere Irmiallifichere Bafın, tet 
Eotarnin, 65; His NO,, und bes Narcogenin, Eis Hi, N O,, darſtellen. 

Strychnin, €, H„N,O,, fintet fih in verfhietenen Etryhnosarten, am reid 
lichſten in der Ignatiusbohne, mei gemeinfkaftlib mit Bracin, €,,H,,N,O,. Te 
Strychnin Iryfallifirt aus lochentem Weingeiſt in kleinen vierfeitigen Prismen und if un⸗ 
gemein giftig, wird aber als Heilmittel benugt. Es fcheint ſich aud in Tem Pfeilgifte der 
Snbiener zu finten. 

Die giftige Wirkung vieler Solaneen rührt von tem Solanim Ber, einem Allaleike, 
welches fi namentlich in ven Beeren von Solanum nigrum und tuberosum (Kartoffel), ic: 
wie den Keimen ber legteren fintet. Als befonters heftiges Gift äußert fi das in ka 
Tolltirſche und im Stehapfel vorfinzlihe Atropin, 6,,;HaNG, Es biltet Farhlofe, 
glänzente, bufchelfärmige Nadeln. 

In den Berattumarten tritt meiftens neben Sabatillin, €, HN, 0, ins un: 
kryſtalliſirbare fehr giftige Veratrin, 6,5 Hz N O5. auf. Es wirt als Heilmittel benutt 

Andere Altaloive find von minder energifcher Wirkung auf ten Organismus und fir: 
den fih in Häufig gebrauchten Genußmitteln, wie z. B. das PBiperin, ein weſentlicher 
Beftenttheil ..3 Pfeflers, welches in weißen, burchfichtigen, Tuftbefäntigen, großen Prismen 
von der : sımel 6, H,, N, 0; + ag. fryftallifirt erhalten werten kann. Es Bat wert 
Geruch noch Geſchmack und if eine Schwache Baſe. Daffelbe gilt von tem weit widhtigeren 
Gaffein, €&5H,0N,9z, welches, wie bemerft, fi im Gaffee und Thee ſowie in den 
Früchten ber Paullinia sorbilis, Guarana und den gleich Thee verwendeten Blättern von 
llex Paraguaiensis fintet. Man erhält es aus ter wäfferigen Löfung in feinen, weißen, 
feidenglängenden Nadeln. Es fihmilzt bei 1770 C., läßt ſich ohne Zerlegung verplüchtigen 
und giebt unter dem Einfluſſe verfchiebener Agentien Beranlaffung zur Bildung gablreide: 
Umwandlungsproducte, unter welchen fih auh Metbylamin findet. Die eigenthümlih 
aufregende Wirkung des Caffee⸗ oder Iheeaufgufles beruht auf ihrem Gehalte an Kafftin. 
Gute Theeforten enthalten 6 Proc. beffelben. Im Caffee findet fih kaum mehr als 1, Pr. 
Viele Aehnlichkeit mit Gaffein zeigt das in ben Cacaobohnen vorfindlihe Theobromin, 
6, H,N, 9. 

Kreatin, G., H, N, O, H, O, findet fh in dem Sleiſche aller Wirbelthiere und 
wird durch kaltes Waſſer mit zahlreichen anderen Subſtanzen daraus ausgezogen. Es Tr 
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ftallifirt in farblofen Säulen des triflinifchen Syſtems, verliert bei 10006. fein Kryſtall⸗ 
waſſer, Lö fih in heißem Waſſer leicht, in kaltem fohwierig, gar nicht in Alkohol und 
Aether. Es iſt ganz invifferent und läßt fih nicht mit Säuren verbinden, giebt aber beim 
Erwärmen mit benfelben 1 Molekül Waffer ab und verwandelt fih in Kreatinin, 
€,H,N,;®, weldes ſich aud in ver Flüſſigkeit des Muskelfleiſches und im Harne findet. 
Diefes bildet fehr glänzende Kryſtalle des monoflinifchen Syſtems, fchmedt und wirkt ägend 
und ift überhaupt eine kräftige Baſe, bie gleich Ammoniak bei Verbindung mit Sauerſtoff⸗ 
fäuren Waffer aufnimmt. 


Aetheriſche Dele 


> Man bezeichnet mit obigem Ausdrude eigentlich alle in Thieren und Pflan- 
zen vorfommende, durch Deftillation mit Waſſer daraus abfcheibbare, riechende, 
flüchtige Subftanzen. Sie treten hauptſächlich in den Pflanzen auf und können, 
da ihnen bloß Geruch und Flüchtigkeit gemeinfam zukommt, die verfchiedenartigfte 
chemifche Conftitution befigen, weshalb ihre Zufammenftellung mit verhältniß- 
mäßig wenigen Ausnahmen in eine Gruppe von organifchen Verbindungen bloß 
empirifch und Teineswegs durch einen gleichartigen chemifchen Charakter gerecht⸗ 
fertigt ift, wie ſich ſchon aus der Beichaffenheit mancher hierher gehöriger Stoffe 
ergiebt, die wir bereit8 früher kennen gelernt haben, wie z. B. Bittermandelöl, 
ſalichlſaures Methyloryb, falicylige Säure und dergleichen. Doch reihen fich 
viele der ätherischen Dele zu enger begrenzten, mit entfchiedenem gemeinfchaft- 
lichem Charakter begabten Gruppen an einander. Selten trifft man biefe Pro- 
ducte rein und unvermengt in der Natur; in der Kegel gewinnt man durch Des 
ftillation ein Gemenge mehrerer Dele und zwar hauptfächlich fauerftofffreie und 
fauerftoffhaltige mit einander gemiſcht. Letztere ftehen jehr häufig mit ben fauer- 
ftofffreien in einem directen Zuſammenhange und bilden fi) durch Oxydation 
daraus. Häufig läßt fich aber feine Beziehung zwifchen den gleichzeitig auftre⸗ 
tenden Delen wahrnehmen. Manche derſelben find bei 0°C. oder in ftärferer 
Kälte feft und fcheiden fi) aus dem fliffigen Gemenge beim Abkühlen aus. 
Man nennt diefe meift kryſtalliniſchen Subftanzen Stearoptene, im Gegenfage 
zu den flüffigbleibenden Eläoptenen. Die Stearoptene laſſen fich durch Ab⸗ 
prefien und Umkryſtalliſiren häufig reinigen; viele, keineswegs aber alle, enthalten 
Sauerftoff. Der Geruch, welchen dieſe Subftanzen zeigen, ift jehr mannigfaltig 
und erinnert an die Pflanzen, aus welchen fie gewonnen wurben. Gewöhnlid 

Fig. 197. nimmt man ihre Darftellung mittelft Deftillation der 
betreffenden Pflanzentheile bei gleichzeitiger Gegenwart 
von Waſſer vor, mit deſſen Dämpfen bie ätherifchen 
Dele in die Vorlage gehen, obgleich ihr Siedepunft ohne 
Ausnahme über 100°E. liegt. Als Vorlage benugt man 
bei der Darftellung im Großen, wenn das Del leichter 
als Waffer ift, gewöhnlich die Florentinerflaſche, 
Fig. 197. Das Del fammelt fi in dem Halfe derfelben 
an, während das reichlich mit Übergehende Wafler durch 
das vom Boden aufwärts gebogene Rohr beftändig ab» 
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fließt. Tie meiften ätherifchen Oele werden in geringer Menge von Waſſer gelött: 
wenn fie ſich in den Bflangentheilen nur ſparlich finden, erhält man anfangs bich 
eine gejättigte wäflerige Löfung des Oels, die man hierauf über neuen Mengen des, 
die Tele liefernden Productes wiederholt deftilliren muß, um endlich eine deutliche 
Abſcheidung zu erzielen, was man Cohobiren nennt. Nur ausnahmsweiſe finde 
fich in gewiffen Pflanzentheilen atherijches Del fo reichlich, daß es durch Aus 
prefien oder ähnliche. mechanifche Operationen gewonnen werben fan. Biele 
ätherifche Dele verwandeln fic leicht in Harzartige Eubftanzen und kommen mit 
diefen gleichzeitig vor. Die Löslichkeit im Waſſer ift bei ihnen ſehr verjdjieden, 
mit Weingeift und Aether mifchen fie fid) in der Regel leicht. Die meiften find 
im völlig reinen Zuſtande farblos oder höchſtens gelblich, einige erjcheinen jedoch 
roth, grün, feltener blau. An der Luft verbiden fie ſich gewöhnlich, und nehmen 
einen jchärferen, durdjdringenden Geruch an. Dan verwendet fie theils als Heil: 
mittel, theil8 zur Anfertigung von Parfüms, Liqueuren, die häufiger vorkommen: 
den auch als Löſungsmittel für Harze umd dergleichen, bei Anfertigung von Fir- 
nifien oder endlich als Leuchtmaterial, indem fie fehr kohlenſtoffreich find und leide 
brennen. 


Terpene (Camphene). Unter den fauerftofffreien ätherifcyen Oelen 
findet man eine Reihe ifomerer Kohlenwaflerftoffe, die ſämmtlich der Molekular- 
formel Gio Hıs entfprechen und manche Eigenfchaften gemein haben. Die Eon 
flitution diefer Kohlenwafferftoffe ift noch völlig unaufgeflärt. Ihr Siedepuntt 
liegt durchſchnittlich bei 1390 bis 16298. Bei ihrer Deftillation aber werden 
fie, wenn nicht befondere Borficdhten zur Anwendung kommen, gewöhnlich ſchon 
merflih umgewandelt, ohne ihre procentifche Zuſammenſetzung zu verändern. 
Sie werden iiberhaupt fehr Leicht, unter verjchiedenen Einflüffen, in ifomere Modi⸗ 
ficationen übergeführt, welche ſich fehr Häufig nur durch ihre phyſikaliſchen Eigen- 
fchaften, befonder8 ihre Verhalten gegen polarifirtes Licht unterfcheiden. Mit 
Chlorwaſſerſtoff vereinigen fie fi) direct zu Chlorhydraten, welche meiſtens ber 
Formel 6,0 Hı7Cl entfprechen, während einige auch nad) der Formel Eu HısClı 
zufammengefegt find. Erſtere nennt man Monochlorhydrate, legtere Dis 
Hlorhydrate. Auch mit Brommafferftoff laſſen fich ähnliche Verbindungen er: 
zeugen. Sie find theilß feft, theils flüſſig. Die feften nennt man fünftlichen 
Campher. Alkalien zerlegen diefe falzjauren Dele und liefern dann Kohlen: 
waflerftoffe, die fi Häufig in Manchem von den urfprünglichen unterfcheiden. 
Die Berfchiedenheiten beziehen fich Hauptjäcjlich auf Siedepunkt, Rotationsvermö: 
gen und fpecififches Gewicht. Manche Camphene treten natürlich, in Gemeinſchaft 
mit fauerfloffhaltigen Delen auf. Sie löfen leicht Harze, Kautſchuk, Guttapercha, 
Fette, mifchen ſich mit Weingeift und Aether und riechen ftark, theil® angenehn, 
theil8 unangenehm. Bon den Terpenen find nur wenige genauer unterfucht, unter 
diefen am forgfältigften ein Theil jener Dele, welche fi im Terpentin vorfinden 
und daher im Allgemeinen als 

Terpentindl bezeichnet zu werben pflegen. Es wird durch Deſtillation 
mit Waffer aus dem, unten bei den Balfamen näher befprochenen Terpentin ge 
wonnen, welcher je nach feiner Herkunft auch verfchiedene Arten von Terpentinol 
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liefert, die ſich übrigens ſämmtlich als farblofe, dännflüffige, unangenehm riechende 
Körper erweifen, bei 1599 bis 163°. fleden, mit ſtark rußender Flamme bren- 
nen, ein fpecififches Gewicht von 0,86 zeigen und theils optiſch unwirkſam find, 
theils die Polarifationsebene nad) rechts, andere nad) links ablenken. Das Ter- 
pentinöl ift das billigfte Camphen und wird vielfeitig zur Herftellung von Laden 
und Firniffen, als Löſungsmittel, auch als Leuchtmaterial benutzt. Man verwen- 
det es in diefer Richtung, nachdem es burch eine forgfältige Deftillation mit Waf- 
fer gereinigt wide, unter dem Namen Camphin. Das Terpentindl befigt in 
hohem Grade die Fähigkeit, in diinnen Schichten ausgebreitet, den Sauerftoff der 
umgebenden Luft in Ozon zu verwandeln (Seite 72). 

Das in oben erwähnter Weife dargeftellte Terpentinöl ift meift ein Gemenge 
von mindeftens zwei Terpenen, die aud) aller Wahrfcheinlichkeit nad) fid) in dem 
betreffenden Zerpentin vorfinden und nicht erft bei der Deftillation herporgebracht 
wurden. Dean unterfcheidet: franzöfifches Terpentindl, welches von Pinus 
maritima flammt, englifches Terpentinöl von Pinus australis, venetiani- 
{ches Terpentinöl von Larix europsea und deutfches Terpentinöl von 
Pinus abies, nigra unb sylvestris ſtammend. Don diefen lenkt das englische 
Zerpentinöl die Polarifationsebene nad) rechts, das franzöfifche und venetianifche 
in verfchiedenem Grade nach links ab. Nur das franzöfifche und engliiche Ter- 
pentinöl find bis jegt genauer unterfucht und follen hier etwas eingehender be- 
Ichrieben werden. Im dem franzöfifchen Terpentinöl findet ſich vorwiegend das 
Zerebenten, welches rein daraus durch Deftillation im Iuftleeren Raume bei 
1000 C. gewonnen werben kann, nachdem man früher durch Zuſatz von etwas 
kohlenſaurem Natron die freien Säuren des Terpentins gefättigt hat. Es fiebet 
bei 161° @., lenkt die Polarifationsebene ftart nad) links ab und hat ein jpecifi- 
ches Gewicht von 0,864. Durch Salzſäuregas wird daraus ein je nach der 
Temperatur ſchwankendes Gemenge eines feften, kryſtalliſirbaren und eines flüſſi⸗ 
gen Monochlorhydrats erzeugt. Leitet man Salzjäure durd) eine weingeiftige 
oder ätherifche Löſung des Terebentens, fo bildet fich eine ſehr loſe Verbindung 
de8 Dihlorhydrates mit dem flüffigen Monochlorhydrat. Erfteres entftcht 
auch bei längerer Einwirkung von völlig gefättigter wäſſeriger Salzſäure auf 
Zerpentinöl, ſowie durch Behandlung des Terpins (ſiehe unten) mit Salzfäuregas 
oder Phosphorchlorid. Das fefte Monochlorhydrat kann durch Umkryſtalliſiren 
aus Weingeift in farblofen Kryſtallnadeln erhalten werden, welche bei 115°. 
jchmelzen, fi) bei 165° €. unter theilweifer Zerjegung ſublimiren Lafjen, campher- 
artig riechen und in Waſſer unlöslich find. Es Ienkt die Volarifationsebene nad) 
links ab. Das flüffige Monochlorhydrat ftellt eine farbloje, gleichfalls die Pola- 
rijationsebene nach links ablentende, Ylüffigfeit vor. Das Dichlorhydrat Löft 
fich nicht in Waffer und kryſtalliſirt aus Weingeift in farblofen Tafeln des rhom⸗ 
bifchen Syſtems. Diefes Chlorhydrat wird ſchon durch Kochen mit Waffer oder 
Weingeift langfam, raſch bei Einwirkung einer weingeiftigen Kalilöfung in Salz— 
fäure (Chlorkalium) und Terpinol (fiehe unten) zerfegt. Läßt man Fräftige 
Bafen in der Wärme auf diefe Chlorhybrate wirken, fo entftehen je nad) der 
Temperatur und ber Natur der Bafen neben Chlormetallen verfchiebene Terpene, 
welche fich von dem uriprünglichen Terpen durch ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften 
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unterfcheiden und verjchiedene Namen (Dadyl, Camphilen, Terpilen ıf.w) 
erhalten haben. Sie find flüffig. Bei vorfichtigem Erwärmen des feften Monochlor⸗ 
bydrates mit ganz trodenem ftearinfaurem Kali auf höchftens 220°. entfteht 
neben Chlorfafium und Stearinſäurehydrat ein fefter, kryſtalliſirbarer, mit dem 
Terebenten ifomerer Körper, da8 Terecamphen. Es ift dem gemwöhnliden 
Campher ſehr ähnlich, ſchmilzt bei 45°C. zu einer farblofen Flüſſigkeit, welde 
bei 160°. fiedet und lenkt bie Polarifationsebene ſtark nad) Iinfs ab, Das 
Terecamphen vereinigt fich direct mit Salzſäure wieder zu einem feften Mono 
chlorhydrat, welches aber die Polarifationsebene nach rechts ablenkt, woraus fih 
ichließen läßt, daß der aus dem urfprünglichen Chlorhydrat abgejchiedene Kohlen: 
wafjerftoff von dem unmittelbar früher darin vorhandenen verjchieden iſt. Wird 
in der oben angegebenen Weife mittelft flearinfauren Kalis das neu entftandene 
Chlorhydrat wieder zerlegt, fo refultirt neuerdings links drehendes QTerecamphen. 
Hot man das urjprüngliche Monochlorhydrat mit ftearinfaurem Barhyt zerjegt, jo 
entfteht gleichfalls ein kryſtalliſirbares Camphen, welches optifch völlig unwirkſam 
ift, fi) aber in allen feinen übrigen Eigenfchaften bem Terecamphen anſchließt 
und inactives Camphen genannt wird. Das Terecamphen liefert unter dem 
orydirenden Einfluffe von Platinſchwarz einen Körper, welcher wahrjcheinlich iden- 
tijch mit dem gewöhnlichen Campher, 610 Hıs®, ift. 

Auftralen wird in berfelben Weife aus dem englifchen Zerpentin erhalten, 
wie das Terebenten aus dem franzöfifchen und theilt alle Eigenschaften mit dem 
felben, ausgenommen das optische Verhalten, indem es die Polarifationsebene nad 
rechts ablenft. Das dur Salzjäure daraus entftehende Monochlorhydrat ift dem 
Monochloräybrat des Terebenten ganz ähnlich, nur lenkt es die Polarifationsebene 
nad) rechts ab. Bei der oben erwähnten Behandlung mit flearinfaurem Kalı er 
hält man daraus das Auftracamphen, in feinen Eigenschaften mit dem Tere— 
camphen vollftändig ibereinftimmend, nur die Bolarifationsebene viel weniger nad) 
links ablenfend als das letter. Das Auftralen wird, wenn man e8 in zuge 
Ichmolzenen Glasröhren auf 3000 E. durch einige Stunden erwärmt, in zwei 
neue Camphene umgewandelt, wovon das eine, das Ifoterpentin, bei 176°. 
ſiedet, ein fpecififches Gewicht von 0,843 hat und ditnnflitifig ift, während das 
zweite zähflüffig erfcheint, befonders durchdringenb riecht, ein fpecififches Gewidt 
von 0,913 hat und erft über 360°. fiedet. Eine ähnliche Umwandlung wird 
auch durch Schwefelfäure veranlaßt, wenn man diefe mit ihrem 20fachen Gewichte 
Terpentindl fehüttelt. Die in der Ruhe fich Hierauf iiber der Schwefelfäure an: 
fammelnde Flitffigfeit ift roth gefärbt und wird beim Erwärmen gebleicht, wobei 
fich etwas fchweflige Säure entwidel. Durch Rectification fann man daraus 
eine Flüffigfeit erhalten, die wie da8 Terpentindl bei 1599 bis 1630. fiedet und 
Tereben genannt wird, während das zweite Camphen Colophen heißt und bei 
3150. ſiedet. Das Tereben ift dännflüffig, lenkt die Polarifationsebene midi 
ab und viecht thymianuartig. Das Colophen ift bei durchgehenden Lichte and) 
farblos, erſcheint aber im reflectirten Lichte blau. 

Terpin, 6,0 Hgo 9, bildet fi durch Aufnahme von 2 Molekülen Waſſer aus dem 


Terpentindl, wenn man biefes wafferhaltig längere Zeit ſtehen läßt. Leichter und reichlichet 


ſcheidet es fi allmälig aus einer weingeiftigen Loſung bes Terpentinöls ab, welcher etmal 
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Salpeterfäure zugefegt wurde, über deren Einfluß aber nichts Näheres bekannt if. Die fi 
bildenden Kryftalle find braun gefärbt und laſſen fich durch Umkryſtallifiren aus heißem Waſſer 
fowie Behantlung mit Thierkohle entfärben. Sie find Terpinhydrat, 6,,H»9z,Hz2®, 
welches farblofe chombifche, in Weingeiſt, Aether und heißem Waſſer lösliche Prismen vor- 
ftellt. Schon unter 10006. giebt diefes Hydrat Waſſer ab und hHinterläßt das Terpin als 
eine farblofe, bei 1030. ſchmelzende, nach dem Erfalten kryſtalliniſche, bei 1500 €. in feis 
nen Nadeln fublimirende Subſtanz. Wird Terpin mit verbünnter Schwefelfäure oder Salz⸗ 
fäure zum Sieben erwärmt, fo entſteht Terpinol, 6, Hz, ®, von deffen Bildung aus dem 
Dichlorhydrat des Terebentens fchon oben die Rede war. Es ftellt eine farblofe, Ölartige, das 
Licht ſtarl brechende Slüffigkeit von angenehmem Geruch dar, welche ein fpecif. Gewicht von 
0,852 hat und fich nicht unverändert deſtilliren läßt. 

Mit den Terpenen, welche oben etwas näher befchrieben wurben, ifomere, aber in ihren 
Eigenfchaften verfchiedene Koblenwafferfloffe finden ſich noch im Wachholberbeerenäl, Citronenoͤl, 
Bergamottöl, Orangenfchalenöl, Balbrianöl, Kümmeldl, Laventelöl, Pfefferöl, Copaivadl, 
Cubebenoͤl u. a. 


Campher. Unter diefem Namen werben verjchiedene Verbindungen zufam- 
mengefaßt, die äußerlid und in ihrer chemischen Befchaffenheit eine gewiſſe Zu- 
fammengehörigfeit zeigen und mit den eben befprochenen Terpenen in nahen Bes 
ziehungen ftehen. Die wichtigfte Campherart ift der gewöhnliche Campher 
(Laurineencampher), da er als Heilmittel ausgedehnte Verwendung finde. Er 
findet fi in manchen ätherischen Delen von einheimifchen Pflanzen fertig gebildet, 
während andere Eubftanzen enthalten, die durch Oxydation mit Salpeterfäure in 
diefen Campher übergehen. Voun feiner Bildung aus feften Camphen war bereits 
oben beim Zerpentinöl die Rede. Man gewinnt ihn aus dem Holze und ber 
Rinde des Sampherbaumes (Laurus Camphora), worin er ſich in Klüften und 
Spalten findet auf Sumatra, Java u. |. w., theils durch mechanifches Auslöfen, 
theils durch Deftillation mit Waller. ‘Den fo gewonnenen rohen Campher reinigt 
man in Europa durd) Sublimation. Der gewöhnliche Campher ift farblos, fry- 
ftallinifch, Hat einen bittern, brennenden Geſchmack, eigenthlimlichen durchdringen⸗ 
den Geruch, ein fpecififches Gewicht von 0,99, ſchmilzt bei 1750. und fiebet 
bei 204°. Doc verdampft er ſchon bei gewöhnlicher Temperatur veichlich, 
weshalb fich Kleine Stückchen davon auf Waffer lebhaft bewegen. Waſſer löſt den 
Campher fpärlich, Weingeift, Aether, ätherifche Dele, fette Dele aber leicht. Dieſe 
Löſungen lenken die Polarifationsebene nach rechts ab. Die Zufammenfegung 
des gewöhnlichen Camphers entjpricht der Formel G10 Hıs®. Wird derjelbe bei 
1500 C. mit weingeiftiger Kalilöfung behandelt, fo zerfällt er in eine dem gewöhn⸗ 
lichen Laurineencampher fehr ähnliche Verbindung und in das Kalifalz einer 
Säure, welche wahrfcheinlic; nad) der Formel SuFn9g zuſammengeſetzt ift 
und den Namen Camphinſäure erhalten bat. Das zweite Product ift iſomer 
mit dem unten bejchriebenen Borneocampher und theilt deſſen Eigenfchaften bis 
auf da8 optifche Verhalten, indem es die Polartfationsebene um ein Drittel ftärfer 
nach rechts ablenft als dieſer. Die Ummandlung des Yaurineencamphers in die 
Camphinſäure und den mit Borneocampher ifomeren Körper findet in ähnlicher 
Weife ftatt wie die, Seite 579 erwähnte Umfegung von Benzoylwaſſerſtoff in 
Denzoöfäure und Benzylalkohol. Es geht daraus hervor, daß der gewöhnliche 
Campher einen aldehydartigen Charakter hat. Mit bem gewöhnlichen Campher 
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find ifomer: der Matricariacampher, welcher ſich beim ftarfen Abfühlen des 
zwifchen 200° bis 2200. ſiedenden Theiles bes ätherifchen Deles von Matrica- 
ria Parthenium abfcheidet, auch durch Drydation des im Krappfufelöl vorfind- 
lichen Camphers fünftlich erhalten werden kann und die Polarifationsebene ftart 
nad) links dreht. Zudem findet jich ein optiſch unwirkffamer mit gewöhnlichen 
Campher ifomerer Körper von fonft gleicher Beichaffenheit in mehreren von 
Pflanzen aus der Familie der Labiaten ftanımenden ätherifchen Delen. 

Borneocampher (Borneol, Camphol), Ei, Hıs®, findet fi) natürlich 
im Dryobalanops camphora auf Borneo und wirb wie der gewöhnliche Campher 
gewonnen, dem er auch in den meiften äußeren Eigenfchaften gleicht; nur ift er 
fpröder, fchwerer als Waſſer, ſchmilzt bei 1980E. und fiebet bei 2120 C. Er 
Ienft die Polarifationsebene nach rechts ab. Das Camphol läßt fich durch Er- 
bigen mit Säurehydraten unter Abgabe von Waſſer in Verbindungen ummanbeln, 
welche den Salzen der gewöhnlichen Altoholradicale entfprechen. Salzjäure liefert 
damit die dem Aethylchlorär entjprechende, mit den Monochlorhydraten der Ter- 
pene ifomere Verbindung, Gio Hı7 Cl. 


Im Bufeldle des aus ber Krappmwurzel gewonnenen Weingeiftes finbet ſich ein Campher 
von berfelben Zufammenfegung wie Borneol, welcher von diefem fich faſt nur durch tie 
Fähigkeit unterfcheibet, die Polarifationsebene in gleihem Grade nach Tinte abzulenten, als es 
Borneol nad rechts thut. Beim Deftilliven von Bernflein mit verbünnter Kalilauge erhält 
man einen Gampher, welcher ſich faſt nur durch feine namhaft geringere Fähigkeit, tie Pe- 
larifationsebene nach rechts abzulenten, von dem Borneocampher unterfcheitet. 


i 
Gampherfäure, Eur &g, entſteht neben anderen Producten bei Behandlung tos 


gewöhnlichen Camphers mit Salpeterfäure. Sie löſt fih nur wenig in Wafler, reichlich in 
Weingeiſt und Aether, kryſtalliſirt in farblofen Prismen, ſchmilzt bei 620. und lenkt bie 
Polarifationsebene nach rechts ab. In mäßiger Wärme zerfällt fie in Wafler und Campher⸗ 


ſäureanhydrid, E&,o H..6,, 9. Wird der linksdrehende Datricariacampher (fiehe oben) 
in gleicher Weife behanbelt, fo erhält man bie Linfscampherfäure, welche alle Eigen 
ſchaften der gewöhnlichen Campherſäure zeigt, aber die Polarifationsebene genau um ebenfo 
viele Grade nach links ablenkt wie die gewöhnliche Säure nad) rechts. Durch trodne Deftil⸗ 
Istion des campherfauren Kalks erhält man neben Lohlenfaurem Kalt Phoron (Gampbeo- 
ton) als eine gelbliche, in Waffer unlösliche, bei 208°. fiedende Flüffigkeit, deren Zufam« 
menfegung der Formel 6,H,,9 entspricht. Durch Erhitzen mit wafferfreier Phosphorjäure 
wird es in Wafler und Cumol (Seite 583) zerlegt: 6,H,,0 = H,8 + &H,. 

Anifyl. In den flüchtigen ätherifchen Delen von Sternanis, Anis, Fenchel unt 
Esdragon findet fih außer flüffigen Kohlenwaflerftoffen auch ein Eryftallifirbarer Körper, der 
fih beim ſtarken Abkühlen diefer Oele abfiheidet, und durch Preſſen zwifchen Fließpapier unt 
ſchließliches Umkryſtalliſiren aus Weingeift in farblofen Kıyftallblättchen erhalten werden 
fanı, bie ſchmelzbar und flüchtig find und nah der Formel &,,H,59 "ufammengefegt 
erfcheinen. Durch Behandlung derſelben mit verdünnter Salpeterfäure bildet fi daraus zus 
nähft Oralfäure und 


Anisaldeppd, anifplige Säure, CeH79s, Ee iſt eine gelbe Hlartige Slüffigteit 


von aromatifchen Geruch, die bei 2540. ſiedet und ſchwerer ale Waſſer ift, mit zweifach: 
ſchwefligſauren Altalien Tiefert diefer Aldehyd Irpftallinifche Verbindungen. Läßt man Sal: 
peterfäure oder andere Orybationsmittel darauf einwirken, fo verwanbelt er fich in 


Anisfäure, Geh 9s ©. Diefe bildet farb» und geruchlofe, in heißem Waſſer, Wein⸗ 
geift und Aether Iösliche prismatifche Kryftalle, welche bei 17506. fchmelgen und fich unver 
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ändert verflüchtigen laffen. Das darin fowie in dem obigen Aldehyd angenommene Radical 
Aniſyl, €&,H,9,, kann auch mit Chlor verbunden werben, indem man Anisſäurehydrat mit 
Phosphorchlorid erwärmt. Das Anifylchlorid, E,H,9,Cl, bildet eine ölartige, intenflv 
tiehende Fluͤſſigkeit, welche bei 26208. ſiedet. Erwärmt man trodnes anisfaures Natron 


mit Phosphororpchlorid, fo bildet fi wafferfreie Anisfäure, 67020, eine in feis 
nen feidenartigen Nadeln kryſtalliſirbare Subftang, bie bei etwa 1100 6. fchmilst. 


Anisaltopot, FeHoOG, bildet ſich ganz ähnlich wie Bengolaltohol bei Behandlung 


von Anisaldehyd mit weingeiftiger Kalildfung neben anisfaurem Kali: 

2 (E Hs Oꝛ) + KH,® = K,6,H,0, + €5H,09- 
Dieſer Alkohol Eryftallifirt aus Weingeift in farblofen glänzenden Nadeln, hat einen füßlichen 
Geruch und brennenden Geſchmack, ſchmilzt bei 2306., fiedet bei 2500. und wird durch 
Orydationsmittel zunächft in Anisaltehyb und Anisfäure übergeführt. 


Anifol it mit dem als Product der Einwirkung von erhigtem Baryt auf falichlfaures 
Metbyloryd fich neben Kohlenfäure bildenden Doppeläther aus Phenyl und Methyl identifch, 
und entftcht außerdem, wenn man Anisfäure mit überfchüfftgem Baryt troden deftillirt, wor 
bei gleichfalls Kohlenfäure abgefchieden wird: €; H, O3 = 60, + 6; H, 6Hs, O. Ese 
ift eine farblofe, bewegliche Slüffigfeit von gewürzbaften Geruch, welche bei 1529. ſiedet 
und mit Brom und Unterfalpeterfäure zahlreiche Subflitutionsprobucte liefert. 


Ginnamyl, &,H,®, ift ein dem Benzoyl ähnliches Radical, welches fi in mehreren 
künſtlichen und natürlichen Verbindungen findet. Der Ginnampylwafferftoff, Zimmt⸗ 
fäurealbehyp, &,H,®,H, findet fih im Zimmt- und Kaffiadl natürlich gebildet und 
fann auch künſtlich durch paſſende Orybation des dazu gehörigen Alkohols fowie durch Deftil« 
lation gleicher Molekulargewichte von zimmtfaurem und ameifenfaurem Stall gewonnen werben. 
Er ift farblos, ölartig und oxydirt fi) an ber Luft zu 


Zimmt fäure, %H70g, Diefe wird daher auch in altem Zimmt- und Kaffladl an- 


getroffen. Zudem fintet man fle auch im Tolubalfam, Perubalfam und in flüffigem Storar 

unb fie kann durch Einwirkung von Chloracetyl auf Bittermandelöl künſtlich erzeugt werben: 
6,99 + &,H,0Cl = &,H,9, + HCl. 

Die Zimmtfäure kryſtalliſirt aus MWeingeift in farblofen Prismen, ſchmilzt bei 12806., ſubli⸗ 

mirt bei 2930 6., wirb durch Chromſäure in Bittermandeldl umgewandelt, während Ealpeter- 

fäure dieſes und Benzoefäure liefert. Mit Salpeterfäure bildet fie auch Nitrogimmtfäure, 


& EROE, Durch Behandlung von zimmtfaurem Natron mit Phosphororghlorid erhält 


man wafferfreie Zimmtfäure in Geftalt von Fleinen farblofen, bei 1279. fchmelzenden Na⸗ 
deln, während Phosphordhlorib mit Zimmtfäure das dem Benzoylchlorid entfprechende Cinn⸗ 
amylchlorid, €, H,9C], bildet, welches eine dlartige Flüſſigkeit ift, bei 2620. fledet 
und mit Waffer fih in Zimmtfäure und Chlorwaſſerſtoff zerlegt. 


Zimmtalfobol, Srho. Wenn man den Zimmtaldehyd mit Kalilauge behandelt, 


fo entftebt diefer Altohol aber immer nur in geringer Menge. In dem flüffigen Storar, 

im Perubalfam und einigen anderen Balfamen findet fih das Styracin, eine kryſtalliſir⸗ 
bare Berbindung, welche aus Zimmtfäure und bem Mether des Alkohols befteht. Am reiche 
lichften findet man das Styracin neben Styrol (fiehe unten) und verfchiedenen harzartigen 
Subftangen, fowie auch Zimmtfäure im flüffigen Storar. Wirb diefer mit verbünnter Löfung 
von fohlenfaurem Natron in einer Retorte gekocht, fo verflüchtigt fich das Styrol mit dem 
Maffer, und in dem Rückſtande findet fich zimmtfaures Natron, während Styracin und die 
Harze ungelöft bleiben ; Iegtere fann man durch wieberholtes Wafchen mit Taltem Weingeift 
befeitigen. Nach dem Umkryſtalliſiren aus heißem Weingeiſt erhält man das Styracin in 
fleinen, büfchelförmig vereinigten farb= und gerucdhlofen Nadeln. Es fchmilzt bei 449 G., 
löſt fih nicht in Waffer, dagegen leicht und reichlich in heißem Weingeift, fowie in Aether. 
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Kot mar tas Etyracin in einer Retorte mit concentrirter Kalileuge, fo deſtilliri mit der 
Waſſer der Zimmtalfohol über, während zimmtſaures Kali im Rudftante bleibt. Der AÄllebel 
bildet anfangs kleine dlartige Tropfen, erflarıt aber bald zu einem Aggregat von feinen glix: 
zenden Nateln. Er riecht eigenthümlich, an Hyacinthen erinnerne, ſchmilzt bei 339€. un 
veftillirt bei 25006. Man hat ihn früher Etyron genannt. 


Ginnamol, €;H,, ſteht zur Zimmtfäure in dem Verhältniß, wie das Benzin jr 
Benzoefäure. Es bildet ſich bei der Deftillation von Zimmtfäurebytrat mit überſchüſſigen 
Baryt neben Kohlenfäure: &,H,0, = 65H, + 60,. Auch entfleht es, wenn man ti 
Dämpfe von Cinnamylwaſſerſtoff durch glũühende Röhren leitet. Es ift eine farbloſe, wer 
liche Zluffigleit von angenehmem Geruch, in Waſſer nicht, aber in Weingeiſt und Actke 
löslich, fietet bei 14096. und hat ein fpedif. Gewicht von 0,924. 

Styrol, E;H,, findet fih, wie bemerkt, im flüffigen Storar, und bildet ſich neben 
anteren Subftangen durch trockne Deftillation von benzosfautem Kupferoryd, Drachenblut un 
verfchietenen anteren Harzen. Es ift dlartig, farblos und beginnt bei 1450. zu ſieden. 
Dabei findet aber eine merkwürdige Veränderung feiner Befchaffenheit fait, indem ter Siede 
punft raſch fleigt, und wenn man das Erhigen unterbricht, ter Rückſtand eine harte, gix: 
artige Maſſe bildet, welche den Namen Metafiyrol erhalten bat. Diefes bildet fi aus. 
wenn man das flüffige Styrol in zugefchmolgenen Glasröhren auf 200°. erwärmt. Tun 
Erhigen fowie durch Behandlung mit ſchmelzendem Kalibybrat geht das Metaſtyrol wieter in 
gewöhnliches Styrol über. Styrol ift mit dem Ginnamol ifomer, feine Gonftitution akı 
nicht befannt. 

Cumarin, €,H,®,, if ein Beſtandtheil der Blüthen von Melilotus, ber Tenfe 
bohnen, des Krautes vom Walbmeifter, und findet fih auch in anberen Pflanzen oder ka 
Theiln. Man kann es am bequemften mittelft fiedenven Alkohols aus ten Tonkabobnen 
ausziehen. Beim Erlalten der weingeiftigen Loͤſung kryſtallifirt das Gumarin in flemn 
farblofen, harten Prismen, welche angenehm gewürzhaft riechen und ſchmecken, bei 50°6. 
fhmelgen und fih in ftärferer Hige verflüchtigen. Das Eumarin hat ſchwach faure Eigen: 
fhaften. Mit Kali erwärmt, liefert es die Cumarſäure, & Hr 8 ®. Dieſe kryſtalliſirt in 


glänzenden, farblofen Nadeln, hat keinen Geruch, ſchmeckt bitter und if flüchtig. Sie unter 
fheidet fih von der Zimmtfäure durch einen Mehrgehalt von 1 Atom Sauerfloff. 

Das Seite 626 erwähnte Gaultheriadl if ein Gemenge von falicylfaurem Metbel 
und dem Gaultherylon, 6,,Hjs, einem Terpen, welder farblos, tünnflüffig unt ver 
angenehm pfefferartigem Geruch if. Rofendl if reih an einem GStearopten, weldes mit 
dem Aethylen polymer ift und ſchon in mittlerer Temperatur ein Erftarren des Gemenge 
veranlaßt. Das im Pfeffermüngendl vorfindliche Stearopten, der Menthencampbet 
(Menthol), 6,0, Hao O, erinnert in feinen Umwandlungsproducten an einen Allohol unt 
liefert bei der Behandlung mit woafferfreier Phosphorfäure neben Waffer das Mentben, 
6,0Hıs. als eine wafferhelle, fehr bewegliche Slüffigleit von angenehmem Gerud). 


Harze. 


Die mit dem Namen Harze bezeichneten Körper ſtehen in vielen Fällen mit 
ätheriſchen Oelen in einem deutlichen, entſchiedenen Zuſammenhange und finden 
ſich faſt ohne Ausnahme in den Pflanzen oder daraus abgeſchiedenen Stoffen, 
ſehr häufig gemeinſchaftlich mit ätheriſchen Oelen auftretend, wo fie die ſogenann⸗ 
ten flüffigen Harze oder Balſame bilden. Sie find ungemein verbreitet. 
Manche, durch Zerlegung organifcher Stoffe entftandene fünftliche, Verbindungen 
reihen ſich Hinfichtlich ihrer Eigenſchaften an die natürlichen Harze an. Die 
gemeinfchaftlichen Eigenfchaften dieſer Elafje von Körpern find hauptſächlich tl 
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gende: fie löſen fich durchaus nicht in Wafler, meiftens aber, namentlich beim Er- 
wärmen, leicht in Weingeift, Aether, ätherifchen Delen und flüffigen Fetten. Das 
Specififche Gewicht der Harze ſchwankt von 0,92 bis etiwa 1,2. Sie find gerud)- 
und geſchmacklos, meistens amorph, durchicheinend, felten kryſtalliſirbar; in ge- 
wöhnlicher Temperatur oder ftärfer abgekühlt, erfcheinen fie ſpröde und laſſen ſich 
leicht pulverifiren. Unter Tochendem Waſſer werden fie weich und zähe, ohne 
eigentlich zu ſchmelzen. Ihr Schmelzpunkt Liegt in der Kegel ziemlich hoch, dar- 
über hinaus erhigt, zerjegen fich die Harze und verbrennen endlich mit heller, 
rußender Flamme. Kein Harz läßt fich unverändert deftilliren, die meiften Löfun- 
gen derſelben im Weingeift reagiren fauer, doc) giebt e8 auch ganz indifferente 
Harze. Die Mehrzahl derfelben aber trägt mehr oder weniger den Charafter von 
Säuren und läßt fid) mit Allalien und anderen Baſen vereinigen. Diefe Ber: 
bindungen find in der Kegel nicht kryſtalliſirbar und faft nur jene der Alkalien in 
Waſſer löslich. Die Harze find im Allgemeinen fehr kohlenftoffreiche Subftanzen. 
Ueber ihre Eomftitution ift nichts Näheres befannt. Cine große Anzahl derfelben 
tritt in der Natur von ätherifchen Delen, vorwiegend Terpenen, begleitet in den 
Balfamen auf und es Liegt die Bermuthung nahe, daß fie aus diefen Kohlen- 
wafjerftoffen durch einen Oxrydationsproceß herporgebracht werden. Allein obwohl 
die Terpene und dergleichen nach längerer Zeit an ber Luft in harzartige Körper 
umgewandelt, werden (jich verharzen) und babei Sauerftoff aufnehinen, hat man 
bei den fo entftandenen Producten feine Aehnlichkeit mit natürlichen Harzen wahr- 
genommen. Höchft felten trifft man die Harze iſolirt, fondern meiftens als Ge⸗ 
menge, die man durch Löfungsmittel oder Anwendung von Ammoniak ſcheidet, 
wenn faure und indifferente Harze gleichzeitig vorhanden find. Man pflegt dann 
die aus einem natürlichen Gemifche abgefchtedenen einzelnen Harze einfach mit 
Buchftaben als a-, B- u. f. w. Harz zu bezeichnen. Sämmtliche Harze find ſtick⸗ 
ftofffrei. Ihre Anwendung ift fehr mannigfaltig. Einige werden mit Alkali 
verbunden als Zuſatz bei Seifen oder zum Leimen von Papier und dergleichen 
verwendet. Diele dienen zur Herftellung von Laden und Lackfirniſſen oder als 
Bindemittel, endlich auch zum Auskleiden von Waflerbehältern, Fäſſern und der- 
gleichen. Die vorzüglichiten find: Fichtenharz. Dieſes fließt, mit Terpentinöl 
gemengt, als fogenannter TZerpentin aus in die Stämme verjchiedener Nadel- 
hölzer gemachten Einfchnitten. Auc, freiwillig treten ſolche Gemenge oft aus den 
Stämmen der Coniferen. Don den wichtigften Sorten des Terpentind und ber 
darin vorfindlichen QTerpene war fchon oben (Seite 665) die Rede. Durch De- 
ftillation mit Waſſer wird der Zerpentin von dem Terpentindl befreit und im 
Küdftande bleibt das Colophonium, ein lichtbraun gefärbtes, durchfichtiges Harz, 
von mufchligem Bruch, welches der Hauptmaffe nad) aus wajferfreier Abie- 
tinfäure befteht. Noch reiner findet nıan dieſes Anhydrid in ben harzigen Aus- 
ſchwitzungen verfchiedener zur Familie der Abietineen gehörigen Bäume, welche 
gelb und waſſerhell find und zugleich ein Zerpen in geringer Menge enthalten, 
von dem fie durd) anhaltendes Kochen mit Wafler leicht befreit werden können. 
Das Anhydrid löſt fich leicht in Weingeift, Aether, Chloroform, wird zwifchen 
90° bis 100°. weich unb bildet bei 100° E. eine didflüffige Maſſe, die 
beim Erkalten glafig erftarıt. Seine Zufammenfegung: entfpricht der Formel 
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n u: €.Ha; | 
€4Hs:95,0. Das Hydrat der Abietinfänre: ‘m Oz, welches zwei: 


bafifch ift, entfteht Leicht, wenn man gepulvertes Colophonium oder bie eben er: 
wähnten Ausjchwigungen längere Zeit mit waflerhaltigem Weingeiſt in Berüt- 
rung läßt, wobei die Maſſe körnig Iryftallinifch wird. Durch Wafchen mit lalten 
Weingeiſt kann man fie von einem beigemengten braunem Harze befreien ımd dr 
Säure durch Berbunften der weingeiftigen Löſung in farblofen Kryſtallen erhalten, 
welche bei 165°. fchmelzen, ohne Hydratwaſſer abzugeben. Während bei der 
Berührung mit waflerhaltigem Weingeift das Anhydrid leicht in Hydrat übergeht, 
gelingt e8 nicht, aus leterem wieder die waflerfreie Säure herzuftellen. 


Das Colophonium dient wegen feines reichlihen Vorkommens vorzliglid für 
die gewöhnlichen Verwendungen der Harze. Aus Colophonium bereitet man die 
fogenannten Harzjeifen, welde als Erfagmittel für reine Yettfeifen bemgt 
werden. Es find Gemenge gewöhnlicher Seifen mit harzfauren Allalien. Gum: 
milad fließt in Folge eines Stiches der Lackſchildlaus, Coccus lacca, in die 
Zweige verjchiebener in Indien vorkommenden Sträuche und Bäume aus birien 
und trodnet auf felben ein. Die Zweige mit den anhängenden Harzmaſſen bilden 
den Stodlad des Handels. Es findet fich darin ein rother Farbſtoff, den man 
auszieht, wonach das Harz gejchmolgen, auf Steinen und Pifangblättern in din: 
nen Scichten auögebreitet zum Erftarren gebracht wird und fo den Scellad 
des Handels bildet. Im Schellad finden ſich neben Harzen auch noch etwa? 


Fett und Wachs. Er ift durchfichtig und bräunlich gefärbt. Man verfertigt 


Firniſſe, Kitte, Siegellad und dergleichen daraus und benußt ihn auch zur Her 


ftellung von wafjerdichten Anftrichen u. ſ. w. Techniſch wichtig erjcheinen ned 


jene Harze, aus denen man verfchiedenartige Lackfirniſſe bereitet, wie Maftir, Co: 
pal, Sandarac, Damarharz u. |. w. Die Ladfitniffe find Löfungen der Harz 
in Weingeift oder Terpentins wie Rosmarinöl, endlich in gewöhnlichen Leinöl 
firniß. Ihr Zwed ift ohnehin befannt. 


Bernftein ift ein foffiles Harz, das man hier und da in Braunfohlenlagern, 
in aufgeſchwemmtem Schuttlande oder Thon findet, und welches in beſonders gro 
Ber Menge bei ftürmifchen Wetter an den Küften der Oftfee vom Meere auf 
geworfen wird. Der Bernftein kommt in farblofen bis gelb oder bräunlid ge 
färbten unregelmäßigen Stüden vor, ift hart, ſpröde, durchſichtig bis durchſchei 
nend und entjpricht in feiner Zufammenfegung beiläufig der Formel 64, Hz, P:. 
enthält aber außer Harzen auch ein ätherifches Del, Bernfteinfäure und andere 
wenig gefannte Subftanzen. Man verfertigt verfchiedene Geräthe daraus, ſowie 
aus den Heinen Bruchftüden Ladfirniffe oder Bernſteinſäure. Afphalt, Erd- 
pech, Judenpech, ift gleich dem Bernftein ein foffiles, harzartiges Gemenge. 
Man findet e8 auf dem Todten Meere ſchwimmend, auch auf verjchiedenen Lagern 
in aufgeſchwemmtem Lande. Es bildet glänzende, ſchwarze Maſſen von muſchli⸗ 





gem Bruch, riecht wenig, ſchmilzt bei etwa 1000 C. und enthält mehrere Harze. 


Man benugt es als Barbenmaterial in der Delmalerei, als Zufag bei verſchiede— 
nen Firniffen, zum Pflaftern ımd dergleichen. 
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Balsame find, wie bemerkt, dickflüſſige Gemenge von ätheriſchen Delen 
und Harzen. Sie fließen. aus gewiſſen Pflangentheilen, entweder freimillig oder 
nachdem Einjchnitte gemacht wurden, und dienen theils als Arzneimittel, theils in 
der Parfiimerie, ober zur Darftellung ätherifcher Dele, Kitte, Harze. Die aus- 
gedehntefte Verwendung findet der Terpentin, von welchem man im Handel 
mehrere Sorten unterfcheidet und welcher der Hauptfache nad) aus Terpentindl 
und Abietinfäureanhybrid befteht, gleichzeitig aber noch Bernfteinfäure, Ameifen- 
jäure u. |. w. enthält. Durch freiwillige VBerdunftung des Terpentindls und, wie 
es ſcheint, theilmeife Ummanblung der wafjerfreien Abietinfäure in das Hydrat, 
entjteht daraus das weiße Fichtenharz, welches an der Borke der Bäume in 
lichten förnigen, fehwachriechenden Maſſeu angetroffen wird. Als Heilmittel find 
Peru, Tolu- und Styrarbalſam im Gebraude. Einige Beftandtheile diefer 
legteren wurden bereits oben befchrieben. ALS foffiler Balfam ift der Bergtheer, 
ein Gemenge von Steinöl mit Aſphalt, zu bezeichnen, welches nach Berflüchtigung 
bes Steinöls in ähnlicher Weije wie Aiphalt benutzt werden Tann. 


Als eine andere Hauptgruppe hierher gehöriger Gemenge erfcheinen noch die 
fogenannten Gummiharze, Schleimharze, welche aus ben Pflanzen, die fie 
liefern, in ähnlicher Weife austreten oder gewonnen werben, wie Balfame oder 
fefte Harze, und ein Gemenge von eigentlichen Harzen und flüchtigen Delen mit 
Gummi und Pflanzenfchleim vorftellen, weshalb fie ſich auch in der Hegel mit 
Waller zu einer Emulfion anrühren laffen. ‘Die meiften derfelben werben bloß 
als Arzneimittel bemugt, wie Ammoniafgumms, Galbanum, Scommonium 
u. ſ. w. Einige dienen wegen beigemengter farbiger, harzähnlicher Stoffe als 
Tarbmaterialien (Gummigutt, Dradenblut und ähnliche). 


Kautschuk, Federharz. In vielen Pflanzen findet fi ein fogenannter Milchfaft, 
der im Allgemeinen aus der wäflerigen Löfung von Eiweiß und derlei Subftangen befteht, 
worin fih Harze oder harzartige Körper in ähnlicher Weiſe fuspendirt finden, wie das Fett 
in der Milch oder den Emulfionen. In einigen Milchfäften tritt in geringerer Menge, bei 
anderen, befonvers in den Samilien der Urticeen, Apoeyneen und Euphorbiaceen, reichlich ein 
eigentbümlicher Stoff auf, welcher nach dem Austrodnen bes Saftes das bekannte Feberharz 
vorftelt. Man gewinnt diefes in Weftindien aus Arctocarpus incisa, in Sübanıerifa aus 
Jatropha elastica, auf Sumatra und Java aus Urceola elastica, in Oftindien aus Ficus 
elastica und anderen Pflangen, indem ber aus ben Einfchnitten fließende Saft auf Thon 
formen geftrichen und an der Sonne oder über Feuer ausgetrodnet wird. Die Eigenfchaften, 
auf welchen die ausgedehnte Anwendung tes Kautfchufs beruht, find: große Elafticität und 
chemiſche Inbiffereng, indem es von Waffer, Weingeift, Aetzlaugen, Säuren und bergleichen 
wenig oder gar nicht angegriffen wird, auch an der Luft feine Veraͤnderung erleidet und fich 
zugleich im die verfchiedenfien Formen bringen läßt. Kautſchuk ift ein Kohlenwaſſerſtoff, 
defien Zufammenfegung beiläufig durch die Formel E, H, ausgebrüudt wird. Bei 10006. 
it er weit behnbarer als in gewöhnlicher Temperatur, in ber Kälte verliert er viel von ſei⸗ 
ner Biegſamkeit, ohne aber fpröbe oder brüchig zu werden. Terpentindl, andere ähnliche 
Kohlenwaflerftoffe, Schwefeltohlenftoff, Aether löſen befonders in der Wärme Kautfchul auf 
und hinterlaflen es beim Verdunften mit allen feinen urfprünglichen @igenfchaften, welches 
Verhalten man zur Herftellung waflerdichter Stoffe, Kitte, Yirniffe und dergleichen benußt. 
Es fommt in Geftalt von dickeren Platten, Gummiſpeck, over runden Flaſchen in ven 

andel. . . 
® Um die unregelmäßigen Deaffen des käuflichen Kautſchuks, fowie die Abfälle von ber 
Bearbeitung deffelben in eine entfprechente Form zu bringen, werben bie mit Waſſer wohl 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 43 
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gewafchenen Stüde vorläufig in Padeten von etwa 30 Pfund auf 40° bis 500. erwärmt 
und dann der Einwirkung einer Knetvorrichtung ausgefeht, deren Einrichtung Big. 198 um 
Sig. 199 erläutern. Die ſtarke gußeiferne Walze A, welde mit breiten, vorfpringenden 
Zähnen beſetzt ift, macht innerhalb bes maffiven Gylindere B 60 bis 100 Umdrehungen in 





der Minute, und brüdt die hineingebrachte Kautſchukmaſſe, indem fie felbe an der Bart 
des Gylinders fortbewegt, nach allen Richtungen zufammen, wobei fi bie Maſſe erwirm! 
und endlich, vermöge ihrer Klebrigkeit, in einen homogenen Klumpen umgewandelt wirt, 
veffen Geftalt aus Fig. 200 und Fig. 201 erfihtlid iR. Denn, wie im Winter, bie Temperatur 
im Cylinder nicht hoch genug iR, 
Fig. 200. Fig. 201. wird biefer dur Dampf, te 
man in den Raum E kei 
eintreten läßt, erwärmt; bei d 
findet fich eine Deffnung, welk 
die Beſchaffenheit des Productei 
zu unterfuchen geftattet. Sint 
durch dieſes Kneten alle Theil: 
hen des Kautfchuls innig je: 
fammengeflebt, fo läßt fih demfelben mittelft Preffen dic Geftalt einer Platte geben un 
mehrere derſelben können wieder ebenfalls durch Preffen zu einem größern Block vereinigt 
werben. Aus dieſem ſchneidet man häufig mittelft eines fcharfen Stahlmeſſers, welches in 
der Minute 800 bis 900 Bewegungen bin und her macht und durch einen continuirlicen 
Waſſerſtrahl benegt und fo vor dem Zeftfleben gefchügt wird, dünne Platten, indem bt 
Blod gegen daß fich bewegende Meffer angevrüdt wird. Aus runden, dünnen Blatten format 
man Fäden, indem man diefe fpitalförmig in einen langen Streifen zerſchneidet. Die ſchor 
erwähnte Löslichkeit des Kautſchuls in Terpentin und anderen Kohlenwaflerfioffen benust 
man, um verfchiedene Kautfhulftüde an einander zu Beben und haltbar zu vereinigen. 
Diefe und ähnliche Behelfe geftatten das Kautſchuk in die mannigfaltigften Formen gu brin⸗ 
gen, wobei der Gebrauch in vielen Fällen noch dur das Bulcanifiren des Kautſchult 
erleichtert wird. Diefes befteht im Allgemeinen in einer Zumiſchung von 10 bis 15 Bra. 
Schwefel, dem man zuweilen noch etwas gebrannte Magneſia beigefellt. Ten Schwelel 
bringt man entweder durch @intauchen in gefchmolzenen Schwefel oder eine Xöfung von 
Schwefel in Ehlorfchwefel in die Maſſe, oder indem man ihn feingepulvert in tie Kautſchul⸗ 
maffe mittelft ähnlicher Vorrichtungen wie die obige einfnetet, hierauf diefe formt unt end⸗ 
lich paffend erwärmt. Die dabei angewendete Temperatur fomwie die Menge des Schwefel 
ändern die Befchaffenheit des Productes wefentlich ab. Bei Anwendung mäßiger Wärm 
bleibt das Kautfchut weich, elaftifch, iſt grau gefärbt und wird nicht klebrig. Wei viel 
Schwefel und flärlerer Hiße wird es dunkel, hart und nimmt beildufig, bie Befchaffenkeit 
von Horn an, zu deffen vortheilhaftem Erſat bei Anfertigung von Kämmen und bergleicen 
es fehr häufig benust wird. 
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Gutta-Percha. Diefer aus Malacca, Singapore und benachbarten Ländern zu 
uns gelangenbe. eigenthümliche Stoff ift gleich dem Kautſchuk der eingetrocknete Milchſaft 
eines Baumes. Er theilt viele @igenfchaften mit dem letzteren, ift aber in der Kälte weit 
härter und weniger elaftifch, wird dagegen bei 1000. völlig weich und läßt fich deshalb 
ſehr Leicht in die beliebigften Sormen bringen. In ganz reinem Zuftande iſt Gutta⸗Percha 
farblos, durchſcheinend; gewöhnlich erfcheint fie rothbraun gefärbt. Ihre Zufammenfegung 
fimmt mit jener des Kautfchuls überein. Dan verfertigt bie verfchiedenften Gegenſtände 
daraus und benutt fie namentlich zu Herſtellung von Geräthen, in welchen Salzſäure auf⸗ 
bewahrt oder verfendet werben foll, ba fle von dieſer faft gar nicht verändert wirb und ben 
Bortheil der Ungerbrechlichleit darbietet. Man verwendet auch Gemenge von Kautſchuk und 
Outtas PBerha, ebenfo auch das vulcanifirte Product und überzieht häufig die Leltungsbrähte . 
der elektrifhen Telegraphen damit, um felbe vor der Einwirkung ber Luft und Feuchtigkeit 
zu ſchützen. 


Gerbftoffe 


Die Gerbftoffe gehören zu ben verbreitetften, ben Pflanzen ausſchließlich 
eigenthümlichen Subſtanzen, und finden ſich in zahlreichen Modificationen vor. 
Sie ditrften wohl kaum in irgend einer Pflanze fehlen, treten darin aber nur 
ausnahmsweiſe in bedeutender Menge auf. Ihr Name leitet fich von der Ver⸗ 
wendung einiger hierhergehöriger Subftanzen zum erben der Thierhänte ab, und 
da fie ſchwache Säuren vorftellen, heißen fie aud) Gerbfäuren. Es giebt deren 
eine große Anzahl, welche in vieler Hinficht einander ähnlich find. Die Rein⸗ 
darftellung derjelben bietet viele Schwierigfeiten, da fie zu jenen Subftanzen ges 
hören, welche unter mannigfaltigen Verhältniffen Zerlegungen erleiden und durch 
den Sauerftoff der Luft leicht verändert werben. Deshalb find die rationellen 
Formeln derjelben, felbft bei den am genaueften unterfuchten Gerbfäuren, keines⸗ 
wegs feftgeftellt und ihre Beziehung zu anderen verbreiteten Pflanzenftoffen, wie 
Stärfemehl, Gummi und dergleichen, unflar, obwohl eine folche jedenfalls befteht, 
da man aus einigen Gerbjäuren durch Einwirkung von verdlinnten Säuren ober 
Alkalien Zraubenzuder oder eine verwandte Zuderart erhält, während gleichzeitig 
eine neue minder zerlegliche Säure entfteht, welche, im Gerbftoff mit Zuder oder 
einem jelben bei der Ummandlung lieferndern Körper combinirt angenommen wer- 
den muß. Die Gerbftoffe gehören demnach zum guten Theile zu den fogenannten 
Glucoſiden, von welchen unten noch näher die Rede fein wird. Ihre Conſti⸗ 
tution ift uns aber bis jegt nicht Mar. Es find ohne Ausnahme fehr ſchwache 
Säuren, die auch mit Mineralfäuren Verbindungen eingehen, welche ſich wohl in 
MWafler, aber nicht in verdlinnten Säuren löfen. Alle Gerbftoffe find amorph, 
höchſtens undeutlich kryſtalliniſch, farblos ober ſchwach gelblid, gefärbt, löſen ſich 
leicht in Waſſer, Weingeift ſowie Aether, ſchmecken unangenehm herb und zufam« 
menziehend, laſſen fich nicht unverändert verflichtigen und geben mit den Alfalien 
Salze, welche fich au der Luft rafch unter Braunfärbung verändern. ‘Die meiften 
Verbindungen der Gerbfäuren mit Bafen find unlösfih und, anfangs wenigftens, 
farblos. Eiſenoxydſalze werden von den Gerbitoffen gefällt, und e8 entftehen, je 
nach der Natur der Säure, dunfelblau oder grün gefärbte, jehr fein vertheilte 
” Niederfhläge.. Man Hat deshalb früher die Gerbftoffe in Eifen blau und 
45* 
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Eifen grün fällende abgetheilt. Letztere find befonders häufig. Die blau 
Niederfchläge erzeugenden Gerbfänren dienen in unreiner 2öfung, wie man fie 
durch Behandlung der entſprechenden Pflanzentheile erhält, zum Schwarzfärhen 
von mit Eifenfalzen gebeizten Stoffen (fiehe unten), fowie zur Herfiellung von 
Tinte. Sie werden auch vorzugsweife in der Gerberei benugt. Die meiſten 
Gerbftoffe fällen Leim aus feinen Löfungen vollftändig als gramweiße, flodige 
Maſſen und vereinigen ſich mit thierifchen Häuten (leimgebenden Geweben) zu 


völlig unlöslichen Subftanzen, welde der Einwirkung von Luft und Weuchtigket 


- in hohem Grabe widerfichen und nicht faulen. Taucht man ein Stüd Haut ober 
Blafe in die Löfung von Gerbftoffen, welche Leim fällen, fo wirb diefer die Gerb 
Säure volftändig entzogen. Die Art diefer Verbindungen, welche für die Lohgerberei 
von größter Bedeutung find, die Urfadye ber chemiſchen Indifferenz, welche fie dar- 
bieten, kurz die eigentliche Wirkſamkeit der Gerbftoffe bei der Erzeugung von te 
der, wie bekanntlich das Product genannt wird, find vorläufig unaufgeflärt. 


Man ftellt die Gerbfäuren gewöhnlich aus den fie reichlich enthaltenden 
Pflanzentheilen oder eingetrodneten Ertracten derjelben durch Behandlung mit 
wafferhaftigen Aether dar, wozu der Fig. 202 abgebilvete Extractionsapparat 

Fig. 202. benugt werden Tann. Dean bringt das Material in Geftalt 

eines gröblichen Pulvers in das Gefäß A, deffen enger in B 
eingefchliffener Hals mit einem Baumwollenpfropf loſe ver- 
fchloffen ift, und übergießt es mit Aether, welcher Tangjam 
durchdringt und auf feinen Wege die Gerbfäure ſowie ander 


fi) in zwei Schichten, deren untere eine fyrupbide, wäſſerige 
Löſung von Gerbftoff vorftellt, die ſich dadurch gebildet hat, 
daß dieſer fich des im Aether vorfindlichen Waflers bemädhtigt, 
während der Aether hauptſächlich andere verunreinigende Sub⸗ 
ftanzen aufnimmt und fich mit diefen über der Gerbftofflöfung 
anfammelt. Lettere wird im Iuftverbiinnten Raum über 





eine unkryſtalliniſche Maſſe. Die wichtigften und befanntejten 
Gerbftoffe find: 


Eichengerbfäure, Zannin. Man findet fie m den Eichenrinden, im 
Sumach, in den Knoppern, vorzüglich reichlich aber in den Galläpfeln. Sie bil: 
det eine farblofe ober gelbliche Maſſe, fällt die Eifenorydjalze ſchwarzblau und ifi 
ein Gemenge von mindeftens zwei verſchiedenen Subftanzen, die bis jet nicht mit 
Sicherheit von einander getrennt wurden. Durch Erwärmen mit verbünnter 
Säure zerfällt fie in Zuder und Sallusfäure, &,H,0;. Dieſe entſteht aud), 
wern man gröblich zerftoßene Galläpfel mit Waſſer angerührt einige Zeit ftehen 
läßt, indem durch eine Art Gährung fi) aus der Eichengerbfäure zunächſt Zuder 
und Gallusfänre bilden, während erfterer weiterhin in Alkohol und Kohlenfäure 
zerfällt. Man findet die Gallusfäure, wahrjcheinfich in ähnlicher Weife aus der 
Eichengerbfäure entftanden, auch in den Galläpfeln, der Herbftzeitlofe, den Mango 
förnern und anderen Pflanzen oder Pflanzentheilen natitrlich gebildet vor. Gie 


Subftanzen löſt. Die nach) B gelangende Flüſſigkeit ſcheidet 
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Eruftallifirt aus warmer, wäfleriger Löſung in feinen, farblofen, feidenglänzenden 
Nadeln, Löft fich in Weingeift Leicht, dagegen ſpärlich in kaltem Wafler und Wether. 
Eifenorydfalze fällt fte dunkelblau, Leim dagegen nicht. Ihre allalifchen Salze 
oxydiren fi), wenn etwas freie Bafe vorhanden ift, an der Quft ungemein raſch 
und werden dabei gelb, blau, roth und endlich dunkelbraun gefärbt. Die Salze 
der eblen Metalloryde reduciren fi) damit namentlich unter dem Cinfluffe des 
Lichtes, weshalb die Gallusfäure in der Photographie Anwendung findet. Die 
Galusfäure wird von vielen Chemifern für einbaftfch gehalten, wonad) ihr die 


typiſche Formel 6 - %g zukäme. Doc erklären fie andere fr vierbafifch 


mm 
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Bei 21508. zerfällt fie vollſtändig in Kohlenſäure und Brenzgallus— 
fäure (Pyrogallusfäure, &H;0; = Hd; — 60,). Diefe ift flüchtig, 
fublimirt in weißen Kryftallen und zeigt in chemischer Beziehung viele Aehnlichkeit 
mit Gallusfäure. Ihre alkalischen Salze orybiren ſich unter Braunfärbung un- 
gemein raſch, welches Verhalten man in der Eudiometrie benugt (Seite 86). 
Die Galläpfel find Trankhafte Auswüchſe, die in Folge des Stiches der 
Gallwespe (Cynips gallarum) auf dem Eichenlaub entftehen. Sie bilden ku⸗ 
gelige, zellige Maſſen von glatter oder zuweilen ftachliger Oberfläche und kom⸗ 
men in fehr mannigfaltigen Sorten in den Handel. Ihr Gehalt an Eichen» 
gerbftoff ift fehr bedeutend und erreicht in ben chinefiichen Galläpfeln bis 
70 Broc. Man benugt fie nur ausnahmsweife zum Serben, dagegen vorzüglich 
in der Färberei. | 

Zu diefem Zwede find auch die durch Mahlen der getrodneten Blätter, 
Ziveige und Blüthenftiele des Gerberſumachs (Rhus coriaria) und ähnlicher 
Straucharten gewonnenen, als Schmad, Sumach verſendeten gerbftoffreichen 
Producte im Gebraudje. 

Fir die Lohgerberei ift die Eihenrinde, Lohe, von der größten Bedeu⸗ 
tung. Man gewinnt fie durch Schälen der jungen Eicdhenftämme Zuweilen 
verfertigt man mäflerige, eingebidte Ertracte barans, ebenjo auß den Knoppern, 
welche durch den Stich, einer Art Gallmespe in die jungen Kelche der Eicheln ent- 
ftehen und zum erben fowie in der Färberei dienen. 


Die in der Eichenrinde und den Knoppern enthaltenen Gerbfäuren find zwar nicht 
näher befannt, beftimmt aber mit der Galläpfelgerbfäure nicht identiſch. 


Die gewöhnliche Schreibedinte verdankt ihre befannte Befchaffenheit dem gerbs und 
gallusfauren Eiſenoxyde, welches fein ſuspendirt darin vorhanden ifl. Man erzeugt fie buch 
Mengen einer Löfung von Eifenvitriol mit Galläpfel= und Blauholzabſud. In Iehterem 
findet fich neben einem unbefannten Gerbftoff auch eine färbende Subſtanz (fiehe unten). 
In dem Maße als fich im Vitriol das Eiſenoxydul orybirt, nimmt die Dinte an Schwärze 
zu. Um ben Niederfchlag von gerb⸗ und gallusfaurem Eiſenoxyd länger in bet Flüffigleit 
ſchwebend zu erhalten, verſezt man ſie häufig mit etwas Gummi. 

Satehugerbfäure. Durch Eindampfen des heißbereiteten wäſſerigen Extractes aus 
dem Holze von Acacia und Areca catechu erzeugt man in Oflindien eine in dunkelbrau⸗ 
nen Stüden verſendete Waare, welche Catechu genannt und wegen ihres reichen Gehaltes 
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an Gerbftoff in der Färberei und Zeugbruderei verwendet wird. Die berin vorſindliche 
Gatehugerbf äure gleiht in vieler Hinfiht dem @ichengerbftoff, fällt aber Eifenoryt 
grün. Ihre Zufammenfegung ift nicht näher befannt. Sie ift ftets begleitet von einer fark- 
Iofen, in Nadeln kryſtalliſirbaren Säure, welche möglicherweife in ähnlichen Verhältmiffen zu 
ihr ſteht wie die Gallusfäure zu der Galläpfelgerbfäure. Diefe Säure wirb Catechin, 
Gatehufäure, Tanningenfdäure genannt. Sie ld fi ſchwer in kaltem, leicht in 
heißem Waffer, in Aether x. und entfpricht in ihrer Zufammenfehung wahrfcheinlich ter 
Zormel 6,5 H,8 Og- Die Salze derfelben find fehr unvollſtändig befannt. Bei der trodnen 
Deftillation liefert das Eatechin die bereits Seite 574 erwähnte Orppbenfäure. 


Kinogerbfoff. In Weftindien, Oftindien, Afrika u. f. w. erzeugt man aus ber 
ſchiedenen Pflanzen (Coccoloba uvifera, Rhizophora mangla, Pterocarpus erinsceus 3. f. w.) 
durch Eindicken des Saftes oder Ertractes ein als Kino in fehr zahlreichen Sorten verfente- 
tes Product, von denen einige auch durch Sammeln der freiwillig oder nach erfolgtem @in- 
ſchnitt austretenten eingetrodneten Pflanzenfäfte gewonnen gu werden fiheinen. Das Kine 
bildet braune oder braunfchwarz gefärbte, unregelmäßige Stücke von glängendem Bruch, in 
welchem fich zuweilen über 70 Proc. einer in Aether fchmerlöslichen Gerbfäure rorfinten, 
die Eiſenoxydſalze dunkelgrün fällt. Man benupt das Kino vorzüglich in der Färberei. 


Moringerbfäure (Maclurin) findet fih neben Morin im Gelbholze (fiehe unten). 
Dur Auskochen mit Waffer erhält man aus diefem eine Löfung, welche beim Erkalten feR 
alles Morin abfcheidet, während das Maclurin in ber Flüſſigkeit bleibt. Diefe liefert beim 
Eindampfen mit etwas Salgfäure Kryſtalle von Maclurin, welche durch wieberholtes Um⸗ 
kryſtallifiren als farblofe feine Nadeln erhalten werben, beren Zufammenfegung ber Sormel 
Gis Hio 0 + aq. zu entſprechen fcheint. 

Das Morin kryſtallifirt aus weingeifligen Löfungen in farblofen, glänzenden langem 
Nadeln, welche in kaltem Wafler fehr wenig, in heißem leicht Iäslich ſind. Es Läft fich 
leicht in Altalien mit gelber Farbe. Seine Zufammenfegung ift noch nicht mit Beſtimmt⸗ 
beit feftgeftellt. - 

Wenn ſchon die oben angeführten Gerbfäuren hinfichtlich ihrer Gonftitution und ihrer 
hemifchen @igenfchaften noch viel Räthſelhaftes darbieten und vorerft nur oberflächlich be⸗ 
kannt find, fo haben wir von zahlreichen anderen Gerbſtoffen kaum mehr Kenntniß, ale das 
fie eriftiren, obwohl manche derfelben fich reichlich in verfchiedenen Handelsproducten vorfin⸗ 
ven, die eben ihres Gerbſtoffgehaltes wegen zur Verwendung kommen und theils als Serbe⸗ 
mittel, theils in der Färberei benugt werden. Unter diefen Waaren wären bervorzubeben: 
Bablah, Schoten verfchiedener Acaciaarten, Dividivi, die Schoten ber in Südamerika ge: 
beibenben Caesalpinia coriaria, Seeroſenwurzel (Nymphäa alba), die Rinde von Fichten, 
Weiden, Roßlaflanien, das Blauholz und viele andere. 


Tärberei und Farbſtoffe. 


Man verfteht unter Färben jene Operationen, welche bezweden, gewiflen 
Körpern eine beftimmte Farbe haltbar zu ertheilen, ohne fie in ihrer urfprüng: 
lichen Beſchaffenheit merklich abzuändern. Das Befeftigen von Farben mitteljt 
eines Bindemittels, wie Firniß, Leimlöfung und dergleichen, ift demnach hier aus: 
geſchloſſen, ſowie Alles, was man dem Begriff Malen unterzuorbnen pflegt. Die 
Mittel, deren man ſich beim Färben bedient, find fehr mannigfaltig und hängen 
theil® von der Natur des zu färbenden Körpers, theild von ben Eigenfchaften jener 
Subftanzen ab, welche die Farbe hervorbringen follen. Man faßt legtere unter 
dem Namen Yarbftoffe zuſammen und pflegt fehr häufig damit auch jene Körper 
zu bezeichnen, welche an fich eine deutliche Färbung befigen, felbft wenn fie durch⸗ 
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aus nicht geeignet ſind, dieſelbe auch anderen Körpern zu ertheilen. Zu letzterer 
Abtheilung der Farbſtoffe ſind faſt alle jene Subſtanzen zu rechnen, welche die 
lebhaften Farben gewiſſer Theile der Pflanzen, namentlich der Bluthen und 
Früchte, verurſachen. Nur ausnahınaweife fcheinen fie geeignet, auf andere Kör⸗ 
per übertragen werden zu können. Auch die in den Thieren auftretenden mannig- 
faltigen Farbſtoffe find in der Kegel Hierzu untauglich, und die fonft zu großer 
Bolltommenheit gebrachte Kunft des Fürbens befchränft fich auf die Anwendung 
einer berhältnigmäßig fehr geringen Anzahl von Farbftoffen, die je nach ihrer 
Behandlung die mannigfaltigften Farbentöne liefern, dabei aber häufig für fich 
wenig oder Teineswegs ſchön gefärbt erfcheinen. Da die Farbe eines Körpers, 
foweit unfere Kenntniffe dariiber überhaupt reichen, nur entfernter mit der chemi⸗ 
ſchen Eonftitution deſſelben zufammenhängt und in vielen Fällen durch rein phyſika⸗ 
liſche Verhältniffe, wie Temperatur, Grad der Vertheilung, Licht u. |. w., abge- 
ändert werden kann, ohne daß die Zufanmenfegung zugleich eine andere geworden 
wäre, fo umfaßt die Claſſe der Sarbftoffe ebenjo wenig chemiſch verwandte Sub- 
ftanzen, wie etwa bie der mohlriechenden Körper und dergleichen. Wir treffen 
demnach unter den Farbſtoffen Subftanzen vom verjcjiedenartigften chemischen 
Charakter an. Säuren, Alkaloide und indifferente Körper finden fich hier ver- 
einigt, wenn fie nur in der Hinficht übereinftimmen, daß fich damit eine paſſende 
und dauerhafte Färbung hervorrufen läßt. Die Färberei hat von Seite der Chemie 
noch ſehr wenig Unterftügung gefunden. Die Methoden, nach welchen man beim 
Färben verführt, find durch Erfahrung aufgefunden und verbeflert worden, ohne 
daß wir ung in den meiften Fällen über die dabei ftattfindenden chemifchen Bor» 
gänge ein deutliches Bild zu machen im Stande wären, und gerade in der Keihe 
der Tarbftoffe treffen wir auf viele Subftanzen, deren chemifche Berhältniffe ung 
noch ſehr unflar find. Die Stoffe, welche vorzüglich gefärbt werden, find Leinen⸗ 
und Baumwollenfofer, Schafwolle und Seide. Man färbt fie theils vor, theile 
nach ihrer Bearbeitung. Erfteres findet hauptfächlich bei Schafwolle ftatt. Leinen⸗ 
fafer und Baummolle werden allgemein entweber als Garne oder Gewebe gefärbt. 
Die Aufgabe ift, fie derartig zu färben, daß die anhängende Farbe durch Waller 
oder Seife nicht weggenommen, durch Ticht und Luft nicht verändert werden kann. 
Ift diefe Bedingung erfüllt, fo nennt man die Stoffe echtfarbig. ‘Die Natur 
der Aufgabe erheifcht, daß die fürbenden Materialien den pafjend vorbereiteten Ge⸗ 
weben in Löſung dargeboten werden, weil ein gehöriges Durchdringen der Faſer 
fonft nicht möglich wäre. In wenigen Fällen erfolgt dabei die Bindung des Yarb- 
ftoffes durch die Faſer unmittelbar, und die färbende Subſtanz wird mittelft Ad⸗ 
häſion dauerhaft befeftigt (eine eigentliche chemifche Anziehung und Bereinigung 
der Faſer mit dem Farbſtoff findet in keiner Weife ſtatt). Dann nennt man die 
Farbe eine fubftantive. Meiftens ift es nöthig, die Faſer erft durch Tränken 
mit gewiffen Salzlöfungen zur Aufnahme des Farbftoffes geeignet zu machen. 
Wo dies nöthig erfcheint, heißt der Yarbftoff eine adjective Farbe. Die Kör- 
per aber, welche den auszufärbenden Stoff erft zur Aufnahme der Farbe befähigen, 
werden Beizen, Mordants, genannt. Sie erfcheinen in ihrer Zufammenjegung 
ebenfo mannigfaltig wie die Färbemittel felbft und bedingen nicht nur die Befeſti⸗ 
gung der legteren, fondern nad) ihrer Beichaffenheit zugleich den damit zu erzies 
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lenden Farbenton, fo daß in vielen Fällen dieſelben Farbwaaren zum Ausfärben 
in den verfchiedenartigften Nitancen benutzt werden Können. Die Mannigfaltigken 
ber legteren wird durch die Möglichkeit, verfchiedene Farben zu vereinigen, in be 
hem Grade gefteigert, indem man gleichzeitig oder nach einander mehrere Farbſtofit 
zur Anwendung bringt. Bevor wir in Kürze die wichtigften Methoden des Für: 
bens berüßren, muß noch hervorgehoben werden, daß bie Farbſtoffe nur in feltenen 
Fällen rein und ifolirt zur Anwendung fommen, daß man vielmehr die Körper, 
weldye fie enthalten, gewöhnlich mit Wafler ertrahirt oder auskocht und die io 
gewonnene Löſung, welche neben den eigentlichen Farbſtoffen immer reichlich ver- 
fchiedene andere Körper enthält, dann mit den zu färbenden Stoffen meiftent 
unter Erwärmen zuſammenbringt. Man nennt dies das Ausfärben umd die 
färbende Tlüffigfeit die Färbebrühe, Färbeflotte In vielen Fällen erſcheim 
unmittelbar nad) den Ausfärben nicht die gewünſchte Farbe, jondern muß durch 
eine nachfolgende Behandlung erft hervorgerufen werben. Meiſtens handelt es 
fid) darum, den Farbenton lebhafter und heller zu machen, was je nach der Ra: 
tur der benugten Materialien durch Behandlung mit erwärmter Seifenlöfung, 
Auslegen an die Luft, Einwirfung von verdünnten Chlorkalklöſungen und bevglei- 
hen geſchieht. Man nennt diefe nachträglichen Operationen das Aviviren, Be: 
leben, Ehönen. (Es verfteht ſich von ſelbſt, daß die zur färbenden Stoffe zuvor 
einer ſehr jorgfältigen Reinigung unterworfen werden müffen, um alle fremd. 
artigen Körper zu befeitigen, welche ein gleichförmiges Anhaften der Farbe hindern 
und diefe zugleich unvortheilhaft zu mobificiren im Stande wären. Waſchen mit 
Geifenwafler, Auskochen mit Altalien, Einhängen in fließendes Wafler und ver: 
gleichen Tommen hierbei hauptfächlich zur Anmwendung. Hierauf läßt man, wenn 
dies nöthig ift, das Beizen folgen, wobei gewöhnlich die Stoffe in die als Beize 
dienende Salzlöfung getaucht und nad) längerem oder kürzerem Berweilen nener- 
dings gewajchen und dann vor dem Ausfärben getrodnet werden. Dabei verwen. 
det man häufig entſprechende mechaniiche Vorrichtungen, welche wie die Wafler- 
räder und Prätfchmafchinen das Waſchen, oder wie die Orundir- und Klotzma 
ſchinen die gleihjörmine Imprägnirung des Stoffes mit der Beizflüffigfeit (das 
Grundiren) u.f. w. beforgen. Zum Ausfärben dienen gewöhnlich große kupferne, 
mit freiem euer oder Dampf beheizte Kefjel. Die wichtigften Beizen find eflig- 
faure Thonerde und derlei Cifenorydul- wie Eifenorydfalze, zinnfaure Altalien, 
Zinndlorid und Chlorür. Sie wirken vorzüglid,, indem fie den zu fürbenden 
Faſern anhaften und dann mit den Farbftoffen unlösliche Verbindungen hervor: 
bringen, welche ebenfall® durd) mechanische Anziehung befeftigt werden. Die effig- 
fauren Salze gewähren dabei den großen Bortheil, daß fie durd) da dein Aus: 
färben vorangehende Trodnen unter Abgabe von Eifigfäure in bafifche Verbin: 
dungen übergehen, die der Wafer feit anhängen und zugleich mit den Farbſtoffen 
baltbare Verbindungen eingehen; man verfertigt fie in der Regel durch Doppel: 
zerfegung von Alaun oder den fchwefelfauren Eiſenſalzen mit Bleizuder und erhält 
dabei als Nebenproduct ſchwefelſaures Bleioryd. Man verwendet übrigens Teinet 
wegs ausſchließlich organische Farbſtoffe (Pigmente) in der Fürberei. Manche 
Farben laffen ſich durch unorganifche Verbindungen dauerhaft Herftellen. So wird 
ein jchönes Gelb erzeugt, wenn man ben Stoff mit effigfanrem Bleioryd träntt 
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und dann mit einer Löſung von ſaurem chromſaurem Kali ausfärbt. Das ent⸗ 
ftehende chromſaure Bleifalz bleibt auf der Faſer fein verteilt feit haften. Ein in 
der Yärberei und Kattundruderei fehr häufig benußtes fchönes Braun wird mit 
Manganfalzen Hergeftellt. Man verwendet dazu Manganchlorür oder eſſigſaures 
Manganorydul, womit die Stoffe gebeizt werben. Hierauf wird durch Alkalien 
Manganorydul gleichförmig ausgefällt und diefes an der Luft allmälig in braunes 
Orydhydrat Übergeführt. Auch läßt man nicht felten Chlorfalt als Orydations- 
mittel dabei zur Anwendung Tommen, wobei braunes Superorydhydrat entfteht 
(Bifterbraun). 


Roftbraun erzeugt man durch Beizen mit Eifenorydfalzen und nachherige 
Behandlung mit Alkalien. Verdünnte Eifenlöfungen geben damit die befannte 
Nankingfarbe. Seltener fält man auf ben Stoffen. Kupferfalzge in ähnlicher 
Weife aus. Wie bemerkt, find aber meiftens die Farben Verbindungen organtfcher 
Subftanzen mit den als Beize verwendeten Bajen. 

Schafwolle ift zur directen Aufnahme von Yarbftoffen am meiften geeignet. 
Es laſſen fic) daher manche Pigmente darauf ohne vorhergegangenes Beizen be- 
feftigen. 

Blaue Farbftoffe. Indigo. Diefer bildet unregelmäßige, harte Stüde 
von dunkelblauer, ins Biolette gehender Farbe, hat einen kupferrothen Strich, 
yoird weder von Waſſer nod) Alkohol und Aether gelöft und ift geruch⸗ und ge- 
ſchmacklos. Er kommt in fehr zahlreichen Sorten in ben Handel und hat um fo 
höheren Werth, je mehr er von dem blauen Farbſtoffe enthält, welcher feinen 
Hauptbeftandtheil bildet und Indigblau genannt wird. Neben diefem findet 
man im Täuflichen Indigo Indigleim, Indigbraun und Indigroth, zudem 
auch Afchenbeftandtheile fowie unorganifche Beimengungen. Die erwähnten Sub- 
ftanzen ‚find fehr wenig gelannt. Verdünnte Säuren löfen den Indigleim aus 
dem gepulverten Indigo, mäßig concentrirte Kalilauge nimmt das Indigbraun 
und Alkohol das Indigroth auf. Im Nüdftande bleibt dann das Indigblau ziem- 
Lich rein zurlif. Bon diefem finden fich felten mehr als 45 Proc. im Fäuflichen 
Indigo. Das Indigblau läßt fi) aus legterem reiner durch Sublimation erhal- 
ten, da e8 flüchtig if. Am zwedimäßigften wird zu diefem Behufe der gepulverte 
Indigo in einer Glasröhre erhigt, während ein Strom von Waflerftoff darliber 
gleitet. Das Indigblau bildet dann rothe, dem Jodgaſe ähnliche Dämpfe und 
condenfirt ſich in Geftalt von feinen, purpurvioletten, glänzenden Nadeln. End» 
lich kann man reines Indigblau durch Orydation von Indigweiß erhalten, wo⸗ 
von gleich die Rede fein fol. Imdigblau ift in Waffer, Weingeift, Aether, Fetten 
und flüchtigen Delen unlöslich, ebenfo in verditnnten Säuren und Alfalihydraten. 
Seine Zufammenfegung entfpricht der Formel 65H, NO. Es giebt unter dem 
Einfluffe verfchiedener Agentien Veranlaſſung zur Bildung fehr zahlreicher, wichti- 
ger Zerlegungs- und Neductionsproducte, von welchen wir einige, wie Anilin, 
Pifrinjalpeterfäure, bereitö kennen gelernt haben. 

Für die ausgebreitete Anwendung des Indigos zum Färben ift bas eben erwähnte 
Indigweiß von größter Bereutung. Man erhält es aus Indigblau durch reducirende Sub⸗ 


ſtanzen bei gleichzeitiger Gegenwart von altalifchen Bafen, welche fi damit zu falgartigen 
Töslichen Körpern verbinden. Um es im Kleinen barzuftellen, wird 1 THl. feingepulverter 
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Indigo mit 2 Thin. Eifenwitriol und 3 Thin. Kalk in 1000 Thle. Iaumarmes Waſſer cin 
gerübrt und das Ganze in einem wohlverfchloffenen Gefäße ſtehen gelafien. Nach 3 Nie 4 
Tagen bringt man bie gellärte Flüſſigkeit raſch in eine Flaſche, auf beren Boten fih Sal; 
fäure findet, während Koblenfäure oder Waflerfioff den übrigen Theil bes Sefäßes ausfullı. 
Die Salzfäure ſcheidet aus der Flüſſigkeit grauweiße Flocken von Subigweiß ab, welches bei 
völligem Ausfchluß der Luft Altrirt, gewefchen und getrodnet werben muß. Des Iutigwris 
iR in Waſſer unlöslih, wird dagegen von Weingeiſt und Aether aufgenommen. Es if ganı 
neutral und giebt mit den Altalien und alfalifchen Erden lösliche, mit den übrigen Metall: 
oxyden unlösliche Verbindungen, in welchen es fowie im ifolirten Zuftante raſch Sauerſtoff 
aufnimmt und wieder in Indigblau übergeht. Seine Zufammenfegung entfpricht der or: 
mei €,H,NO®: Es enthält alfo 1 Atom Wafferfioff mehr als das Indigblau, welches 
daraus dur Sauerftoff unter Bildung von Waffen leicht wieder hervorgebracht werben Tann. 
Das Indigweiß wirkt auf viele Stoffe mächtig rebucitend. Seine Entfiehung bei der oben 
erwähnten Bereitung wird buch das aus dem Eifenvitriol abgeſchiedene Eifenorytul ver- 
anlaßt, weldyes fi auf Koften des Sauerfioffe im Waſſer zu Eifenoryb umwandelt und vem 
Indigblau Waſſerſtoff zuführt. Wie Eifenorybul wirken bei Gegenwart von Altalien auch 
Zinnorvdul und ähnliche Körper, auch gewiſſe organiſche Subſtanzen, wie z. B. Trauben: 
zuder. Bebandelt man Indigblau mit Zinn und Salzfäure, fo entfteht zunächſt eine grüne unlöslide 
Berbindung von Indigweiß mit Zinnorydul, welche aber unter weiterer Cinwirkung ven 
Waflerftoff in eine gelbe Subftanz umgewandelt wird, die ein aus dem Indigweiß entflantenes, 
aber nicht näher befanntes Rebuctionsprobuct enthält. Beim Miſchen biefer gelben Berkin- 
bung mit fein vertpeiltem Zink und etwas Wafler tritt unter Erwärmung eine weitere Rr- 
buction ein und beim Erhigen des Products beftillirt Indol, Sg H, N, ab, als eine in hoher 
Temperatur unverändert flüchtige, nach dem Verdichten zu einer kryſtalliniſchen Maſſe erſtar⸗ 
rende dlartige Subſtanz. Das Indol enthält 2 Atome Wafferfioff mehr als das Indigblau 
und entfteht aus biefem, indem das zunächft gebildete Indigweiß noch weiter 1 Atom Waſſer⸗ 
off aufnimmt, dagegen aber feinen Sauerftoff abgiebt. Durch oxydirende Einflüſſe läßt 
füh aber das Indol, welches man auch aus Iſatin (fiehe unten) in ähnlicher Weife wie aus 
Indigblau gewinnen kann, nicht in Indigblau überführen. Aus ber Einwirkung comeentricter 
Schwefelfäure auf Indigblau gehen mehrere Subflangen hervor. Erwärmt man Indigo mit 
etwa 5 Thln. eoncentrirter Schwefelfäure auf 500 C., fo 1öft ſich biefer darin zu einer dunkel⸗ 
purpurrothen Slüffigkeit, aus welcher durch Waffer ein blauer Körper gefällt wird, welcher 
fih in reinem Wafler löſt, mit den Alkalien rothe Verbindungen liefert und Burpur: 
fhwefelfäure heißt. Ihre Zufammenfegung entfpricht der Formel 2(6,H,NO)50,. 
Die Eonflitution berfelben ift nicht näher bekannt. Wendet man bei ähnlicher Behantiung 
des Indigos mehr Schwefelfäure oder Norbhäufer Vitriolöl an, fo wirb eine blaue Yluifig- 
feit erhalten, welche aber beim Miſchen mit Waffer nur eine geringe Menge Purpurſchwefel⸗ 
fäure fallen läßt, während fich eine duntelblaue Bſung bildet, in melcher neben Schwefel- 


fäure die Indigſchwefelſäure, Es (HBOJNDG, enthalten if. Beim Sättigen tes 


Gemenges mit tohlenfaurem Kali fchlägt fich inbigfchwefelfaures Kali nieber, welches von ber, 
fehwefelfaures Kali enthaltenden Flüſſigkeit nicht aufgenommen wirb, wohl aber in reinem 
Waſſer fi mit blauer Farbe If. Natron liefert ein ähnliches Salz. Man verwendet vie 
Säure ald Indigcompofition, ebenfo das Kalifalz zum Blaufärben der Wolle und 
Seide u. f. w., letzteres auch zum Bläuen ber Wäfche. Die Kaliverbindung wirb nicht ſel⸗ 
ten im Großen bereitet und als Indigcarmin in den Handel gebracht. 

Salpeterfäure bringt mit Indigblau je nach ihrer Goncentration und Dauer der Ginwir- 
fung verfchiedene Probucte hervor. Reibt man 1 Ihl. Indigo mit Waffer zu einem dünnen 
Brei an und fegt diefem unter Erwärmen allmälig bis 1, concentrirte Salpeterfäure zu, 
fo erhält man, nachdem der Indigo fi) völlig aufgeläft Hat, eine braune Flüſſigkeit, die auf 
Zufag von Waffer und neuerlihem Auflochen rothe Kryſtalle von Iſatin fallen läßt. Die 
ſes kann auch durch Einwirkung von Shromfäure auf Indigblau bargeftellt werden. Es if 
nur ſpärlich in kaltem , veichlicher in fledendem Wafler und Altobol löslih. Das Ifatin if 
ganz indifferent. Seine Formel, 6,H,N®,, beweift, daß es durch Orydation bes Indig⸗ 
blaues entflanden iſt. Aus Iſatin laſſen fich zahlreiche Zerfegungsprobucte erhalten. Chlor 
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Liefert damit ſubſtituirte Körper, Eg H. CINO,, und 6;H,Cl,N®,, mit Kali erwärmt, 
geht es in ein ifatinfaures Salz, 6HRN®sg, über. Bei der Einwirkung rebucirender 


Subflangen bildet fih aus Iſatin zunächſt Iſatid, E;5H,N ®,, eine im Wafler unlösliche, 
in graumweißen Nabeln und Blätichen aus heißem Weingeiſt kryſtallifirende Verbindung, 
melde zu dem Ifatin in ähnlichen Beziehungen fleht wie Indigweiß zu Indigblau. Behan⸗ 
weit man SIfatin mit Waffer und Natriumamalgam in’ der Kälte, fo entfleht das Natriums 
falz einer fäureartigen, doch auch mit Mineralſauren verbinbbaren Subftanz, welche pen Namen 
Diorindol (Hydrindinfäure) erhalten hat und aus heißem Weingeift in farblofen, 
durchſichtigen Prismen des rhombiſchen Syſtems fryflallifirt. Die Zufammenfegung bes 
Dioxindols wird durch die Formel E,H,NO, wiedergegeben, aus welcher fi feine Bes 
ziehungen zu ben Sfatin leicht entnehmen laffen. Wird Diorindol mit Saljfäure und Zinn 
ober Natriumamalgam behandelt, fo wird demfelben ohne weitere Vermehrung bes Wafler- 
floffs 1 Atom Sauerfoff entzogen und es entfteht Oxindol, 6,H,N®. Diefes kryſtalliſirt 
aus feiner heißen, wäflerigen Löfung in feinen, farblofen Nadeln, welche bei 1206. 
fchmelgen. In der Wärme nimmt das Orindol langfam Sauerſtoff auf und geht fo wieber 
in Diorindol über. Es ift, gleich lezterem, eine ſchwache Säure und liefert mit Salzfänre 
eine Erpftallificbare Verbindung. Durch Erhigen mit fehr fein zertheiltem Zint wird baraus 
Indol gebildet, von beffen directer Entflebung aus Indigweiß bereits oben bie Rede mar. 

Man findet im Harne und Schweiße des Menſchen fehr geringe Mengen von Indigo. 
Verſchiedene felbft verfihiedenen Familien angehörige Pflanzen enthalten Stoffe, aus welchen 
fih unter paffenden Verhältniſſen Indigo bildet, und einige dieſer Pflanzen, welche in heißen 
Ländern gedeihen und cultivirt werden, dienen zur Gewinnung beffelben, während Färberwaid 
(Isatis tinctoria) und Farbeknoterich (Polygonum tinctorium), die auch in Europe gut forte 
fommen, nur ausnahmeweife in diefer Richtung benupt werden. Die in ben überfeeifchen 
Zändern zur Gewinnung des Indigs verwendeten Pflanzen gehören vorwiegend den Indigo⸗ 
feren, Galega- und NeriumsArten an. Man pflegt die frifhen Pflanzen oder deren 
Blätter in großen Gifternen oder Kufen unter Wafler zu legen, wonach ſich bald eine leb⸗ 
hafte, von reichlicher Gasentwidelung begleitete Zerfegung einftellt. Diefe läßt man einige 
Zeit vorfchreiten, hierauf das Wafler in ein anderes Gefäß ablaufen, ſett dort gewöhnlich 
etwas Kalk zu und fucht durch beftänviges Schlagen und Rühren die Einwirkung bes Sauer» 
ſtoffs auf die in ber Löfung vorfindlichen Subſtanzen möglich zu förbern. Der Indigo 
wirb dadurch allmälig abgefchieden; man läßt ihn zu Boden fegen, bie überfichende Flüſſig⸗ 
feit hierauf abfließen, kocht das Product mit Wafler aus, welches verfchievene verunreinigenbe 
Subftangen wegnimmt, preft es und trodnet hierauf forgfältig. Die frifhen Indigopflangen 
liefern Hei diefer Behandlung höchſtens 2 Proc. Indigo. 

Unfere Kenntniffe über die bei diefer Gewinnung flattfindenden Proceffe find noch fehr 
unvolftändig. Unzweifelpaft ift in den Pflanzen weber Indigblau noch Indigweiß enthalten, 
fondern letzteres bilder fich erft aus einem anderen Körper, ber während der erwähnten Gäh⸗ 
rung zerlegt wirb und an das ſich gleichzeitig bildende Ammoniak tritt. Die fo hervor⸗ 
gebrachte Löfung von Indigweiß ſcheidet ſchließlich am der Luft Indigo ab. In dem Yärbers 
waid bat man einen unkryſtalliſirbaren Körper aufgefunden und mit dem Namen Indican 
bezeichnet, der bei Behandlung mit Säuren SIndigblau und wie es ſcheint auch bie übrigen 
erwähnten Beftandtheile des Täuflichen Indigs, Zuder, Leucin u. f. w., liefert. Seine Con⸗ 
ftitution iſt noch nicht aufgeflärt, eben fo wenig feftgeftellt, ob ſich das Indican auch in 
jenen Bflanzen findet, die zur Darftellung des Indigs im Großen dienen. 

Beim Färben mit Indigo verwendet man das gelöfte Indigweiß durch Zränfen ber zu 
färbenten Stoffe mit der Flüſſigkeit und nachheriges Ausfegen an die Luft, wobei das Indig⸗ 
weiß allmälig in Indigblau übergeht, welches in diefer Art ausgefchieden der Faſer fehr fer 
anhaftet. Man flellt vie Zöfungen des Indigweiß behufs bes Ausfärbens in verfchiebener 
Meife dar und nennt das Gefäß, worin fie fich befinden, fammt dem Inhalt eine Küpe. 
Das Anftellen einer Küpe erfordert viele Umficht, da fie immer eine beflimmte Menge des 
Farbſtoffs geldöft enthalten muß, um die richtige Farbe zu liefern. Im großen Färbereien ift 
meiftens die Waidküpe (Baftellüpe) im Gebraude. Um fle anzuftellen und in Gang 
zu bringen, wirb ber Inbig fein zerrieben, mit Kleie, Färberwaid, Krapp, Kalk und Pottafche 
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in warmes Waſſer eingerührt und hierauf das Gange wohl bedeckt durch mehrere Stunden 
fieben gelaffen. Es tritt eine Art Gährung ein, in beren Folge fi) Indigweiß biltet, mweldet 
an Ammoniak gebunden in Löfung geht. Sobald diefe Umſetzung gehörig vorgefchritten ik, 
zeigt die geflärte Slüffigkeit eine gelbliche Färbung und auf ber Oberfläche erfiheinen beim 
Umrühren blaue Adern. Die zu färbenden Stoffe werden in die Küpe gefentt und nad 
einigem Verweilen darin herausgehoben. Es ſtellt fih bald eine grüne Färbung (Ber: 
grünen) ein, bie allmälig in Blau übergeht. Durch wiederholtes Einfenten kann mean tie 
Intenfität der Farbe beliebig fleigern. Bon Zeit zu Zeit wird neuerdings Waid, Indig un 
Kalt in die Küpe gebracht und diefe fo in dem gehörigen Zuftande erhalten, indem bie 
Gährung auch die neu zugefegten Ingrebiengien in demfelben Sinne umwandelt. Durd 
warmes Waſſer oder Außere Beheizung giebt man der Flüſſigkeit befländig die dazu nöthige 
Temperatur von etwa 8096. und kann fo bei umfidhtiger Leitung die Küpe durch Tange Zeit 
im Gange erhalten und beftändig zum Ausfärben benugen. Statt Kalt verwentet man eft 
au Pottafche oder Soda und fann auch mit Eifenvitriol und Kalt ober RPottaſche bei ge: 
wöhnlicher Temperatur die Bitriolküpe anftellen. Der Vorgang in letzterer iſt oben kei 
Indig erörtert worden, bie Eingelnheiten des chemifchen Procefies aber, welcher in den turd 
Gährung erzeugten Küpen zur Wirkſamkeit gelangt, kennt man nicht genauer. Mande 
Umſtände können felben aber fo abäntern, daß fich entweder keine löslihen Berbindungen 
bes Indigweiß in ber nöthigen Menge erzeugen, ober baß ber Indig, felbfi von der Zer- 
fegung ergriffen, in andere Stoffe übergeführt wird. Man nennt foldde Störungen bes rid- 
tigen Ganges Krankheiten der Küpe. Indigblau wird in gleicher Weife bei Leintwant, 
Baummollenftoffen und Wolle angewendet. 

Indigfhwefelfäure dient ebenfalls zum Blaufärben. Von Schafwolle wirb fie direct 
aufgenommen (Sächſiſchblau). Leinenfafer und Baumwolle färbt fie nicht haltbar. 

Ferrideyan und Ferrocyaneifen benust man in mannigfaltiger Weife zum Färben 
der Wollen, Leinens und Baummollenftoffe. Entweder beist man felbe mit Eifenfalgen unt 
färbt in einer Löfung von Blutlaugenfalz; aus oder man fentt fie in mit Säure verfegte 
Löfungen von Ferridcyankalium und ſetzt bie in folder Geſtalt mit Ferrideyanwaffer: 
ftofffäure getränften Stoffe der Luft aus, wobei fie buch Bildung von Berlinerblau all⸗ 
mälig deffen Farbe annehmen. Diefe Farben blaffen am Lichte Leicht ab, find aber befonters 
feurig und fchön. 

Lackmus wird in eigenthumlicher Weife, vorzüglich in Holland aus gewiflen Farben⸗ 
flehten (Roccella tinctoria, Lecanora tartarics u. a.) gewonnen, indem biefe in hölzernen 
Kufen unter Zufag von etwas Pottafche und Kalt mit Urin und Ammonialfluffigkeit einer 
vorfichtig geleiteten Gährung überlaffen werben. Es entſteht endlich ein blauer Brei, ten 
man mit Kreide oder Gyps anrührt und in Kleine Täfelchen geformt austrodne. In ten 
erwähnten Flechten finten fich, wie bereits Seite 628 ausführlicher erörtert wurde, verſchiedene 
farblofe, kryſtallifirbare Verbindungen, deren Umwandlung die im Ladmus vorſindlichen 
Barbftoffe in noch unbelannter Weife veranlaßt. Diefe find eigentlich rotb und geben mit 
ben altalifchen Bafen blaue Verbindungen. Die rothe Färbung, weldye wir in ber durch 
Behandlung mit Waffer erhaltenen blauen Löfung des Täuflichen Lackmus auf Zufag ron 
Säuren entflehen fehen, beruht demnach in der Ausſcheidung der Farbſtoffe aus ihren ſalz⸗ 
artigen Verbindungen. Auf Zuſat von Allalien wirb bie blaue Verbindung und fomit tie 
urfprüngliche Farbe ber Lackmustinctur wieder bergeftellt. Man bebient fi des Lackmus 
bauptfählich als Reagens auf Säuren und Bafen, zum Färben von Zuderbäderwaaren oder 
Papier. Gewebe werben nicht damit gefärbt. Das Pigment if fehr wenig haltbar. 


Rothe Farbftoffe finden ſich in vielen Pflanzen und Thieren. Unter den 
zum Rothfärben dienenden Materialien ift befonders Krapp hervorzuheben. Tie- 
ſes ift die Wurzel einiger Species aus ber Familie der Rubiaceen. In Europa 
wird die Rubia tinctorum, in der Levante die Rubia peregrina, in Oftindien 
endlich die Rubia mungista cultivirt. Ueber die Beftandtheile der Krappwurzel find 
fehr viele Unterfuchungen ausgeführt worden, doch find trogdem viele Umſtände, 
welche auf das Färben mit derfelben Einfluß ausüben, noch dunkel und unaufge 
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Flärt, während zugleich die Zuſammenſetzung biefer Beftandtheile keineswegs mit 
der gewünſchten Beftimmtheit befannt iſt. Die Krappwurzel enthält viel Zuder 
und wird häufig, vor ihrer Verwendung als Yarbmaterial, einer Gährung unter: 
worfen, um nebenbei daraus Weingeift zu gewinnen, über deſſen Fuſelöl bereits 
Seite 668 geſprochen wurde. Wenn auch eine folche Gährung nicht behufs der 
Weingeiftgewinnung eingeleitet wird, fo pflegt man doch häufig die getrodnete 
Wurzel zu einem gröblichen Pulver zu mahlen und in Fäſſern durd) längere Zeit 
lagern zu laſſen, wobei fie gleichfalls eine Art Gährung erleidet, welche, erfah- 
rungsmäßig, ihre Ausgiebigfeit beim Färben namhaft erhöht. Manche Krappjorten 
kommen jeboc im nicht zerfleinerten Zuſtande vor und haben vor ihrem Gebrauche 
nur bie durch die Wechſelwirkung mit der Luft bedingten Veränderungen erlitten. 
Je nad) der Sorte ift der Krapp rojenroth bis braunroth gefärbt. “Die meijten 
bisher aus dem Krapp abgefchiedenen Subſtanzen find unkiyftallifirbar und mehr 
oder weniger roth bis braunroth gefärbt. Keiner derjelben kann man die Fähig- 
keit, die mit Krapp leicht zu erzielenden Farben hervorzurufen, ausſchließlich zuer⸗ 
fennen und bei der Benugung des Krapps zum Färben dürften wohl alle darin 
vorhandenen hierhergehörigen Subftanzen gleichförmig mitwirken. “Die wichtigften, 
färbenden Beitandtheile des Krapps find: Alizarin, Gio Hs®s, welches ſich mit 
Waſſer verbunden kryſtalliſirt erhalten läßzt und dann im Waſſer fchmerlögliche 
Fleine, orangegelbe, feine Nadeln bildet. Es verbindet fi mit den Alfalien zu 
violetten, jalzartigen Verbindungen. Im concentrirter Schwefeljäure ift e8 ohne 
Zerfegung löslich und wird daraus durch Waſſer wieder abgefchieden. Purpurin, 
welchem man die Formel 6, H, Os zu geben pflegt, fcheint ebenjowenig wie das 
Alizarin in der Krappwurzel fertig gebildet zu fein und erft fpäter bei der Gäh—⸗ 
rung oder Zagerung aus, und noch unbekannten Subftanzen zu entjtehen. Es ift 
wie das Alizarin kryſtalliſirbar. Ruberythrinfäure, Berantin, und vielerlei 
andere Körper, welche man aus Krapp gewonnen bat, fcheinen bloß Gemenge 
verfchiedener, uns noch unbefannter Subftanzen zu fein. Durch eine pafjende 
Behandlung mit concentrirter Schwefelfäure erzeugte man aus Krapp ein halb- 
verfohltes, als Farbwaare früher fehr gejchägtes Product, dad Garancin. ‘Da- 
gegen findet fogenanntes Krappertract jegt wegen feiner vorzüglichen Wirkſam⸗ 
feit vielfache Verwendung. Man erzeugt e8 durch Behandlung des Krapps mit 
wäfleriger fchwefliger Säure, die man nad) 12 bi8 24 Stunden von dem Rüd- 
ftande, welcher noch zum Färben geeignet ift, trennt und mit 4 Proc. Salzfäure 
verfegt, worauf ſich bald ein flodiger Niederjchlag von rother Farbe abjegt, als 
deſſen Hauptbeftandtheil man Purpurin gelten läßt. Die davon abgetrennte Flüf- 
figfeit Tiefert, zum Sieden erhigt, unreines grünfchwarz gefärbtes Alizarin, welches 
gleichfalls zum Färben verwendet werden kann. 


Man benugt Krapp und feine Präparate nicht nur zum Rothfärben, fondern erzeugt 
damit auch violette, braune und andere Nüancen. Baumwolle wird 3. B. nad erfolgter 
Beige mit effigfaurer Thonerde mittelſt Krapp roth, wurde fie mit fehr verbünntem effige 
fauren Eifenorydul gebeizt, violett, mit einem Gemenge der beiden genannten Salze gebeizt, 
braum gefärbt. Das Türkifchroth (Adrianopelroth) ift eine auf Baummwollenftoffen 
mittelſt Krapp erzielte beſonders ſchöne lebhafte Farbe, bei welcher außer Thonerde auch 
Gerbſtoff und Fett als Beizen zur Anwendung fommen. Man verwendet gewiffe Sorten 
von orbinärem Olivenöl, welche die Eigenſchaft, mit Pottafcheldfung leicht eine Emulfion 
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bervorzubringen, beſiden. Man nennt foldies Del Tournentdöl und begiumt vie Operatise 
gewöhnlich dur Tränfen der Stoffe mit einer Emulfion beffelben, wonach men fie lieges 
und austrodnen läßt. Dies wird 7 bis 8 mal wiederholt, wobei das Fett durch bie Orvde⸗ 
tion an ber Luft gewiffe nicht näher gelannte Veränterungen erleitet. Daun folgt bes Ext: 
fetten durch Behandlung mit Pottaſchelsſung, wonad man eine Beige von Gelläpfelsufgus 
mit Alaun folgen läßt und endlich mit Krapp ausfärbt. Schließlich wirb durch Eochen wit 
Geifenlöfung und dergleichen avivirt. Um Schafwolle mit Krapp roth zu färben, beizt zen 
fie zuvor tur Kochen mit Alaun= und WBeinfteinlöfung. Wird beim Ausfärben etwas 
Zinncompofition zugefegt, fo erfcheint die Farbe Lebhafter. 

Blauholz wird aus Merico, Jamaica u. f. w. in dunkelgelbrothen, außen mit einer 
dunkelbraunen Schicht überzogenen Scheiten in ten Handel gebrecht und ſtammt von Haemz- 
toxylum campechianum. Es mihält einen in Waſſer und Weingeiſt läslihen Fryfaliikt- 
beren gelben Körper, das Hämeterylin, &,,H,,O,. Aus biefem entſteht unter Gauer- 
Roffaufnahme bei gleichzeitiger Anmwefenheit von Ammoniel eine kryſtalliniſche, fywarzeislette 
Subflanz, das Hämateinammoniat, deſſen Zufammenfegung noch nicht mit Gidherkeit 
feftgeftellt if. Die Wirkſamkeit des Blauholzes fleigert fich bei längerem Aufbewahren ımt 
men pflegt häufig durch Auskochen mit Waſſer und Eindampfen unter bem Namen Blau: 
bolgertract ein Product herzuſtellen, welches beim Färben mit großem Vortheil flatt des 
Holzes ſelbſt angewendet wird. Das Blauholz wird hauptfählih zum Schwarzfärben fowie 
für Grau und Violett benußt. 

Sernambulholz kommt von Caesalpinia crista und wird aus Braftlien gu uns ge 
bracht. Es enthält tas Brafilin, eine in Meinen orangerotken Nadeln kryſtalliſirende 
Subftang, die mit Bafen fi zu rothen Berbintungen vereinigt. Man benugt ben wäfferigen 
Abſud zum Notbfärben. Aehnliches gilt von vem Sandelholz von Pterocarpus santalinus 
und dem Rothholzg, weicher Ausbrud für Sapanholz (Caesalpinia sapan), Limabol; 
(Caesalpinia echinata) und Brafiletholz (Caesalpinia vesicaria) gebraucht wirb. 


Cochenille find die getrodneten Weibchen einer Art von Schildläufen 
(Coceus cacti), die auf der Nopalpflanze (Cactus opuntia) leben und in 
Merico, Algier u. ſ. w. cultivirt und gefammelt werden. Der intenfiv roth ge 
fürbte Hauptbeftandtheil derfelben ift die Sarminfäure, 61, Hıs®ıo, die ſich im 
Waſſer Löft und mit Bafen hellpurpurrothe Verbindungen liefert. Man benutt 
fie zum Färben der Wolle und Seide und verfertigt daraus den als Malerfarbe 
befonders gefchägten Carmin. Minder werthvoll find die ebenfalls rothe Yarb- 
ftoffe enthaltenden Weibchen anderer Arten von Schildläufen, wie Coccus ilicis, 
polonieus u. a. Sie werden umter dem Namen Kermes verjendet und ähnlich 
wie Cochenille benußt. 

Orſeille ift ein Farbmaterial von ſehr complicirter Zufanmenfegung, welches aus ten 
Seite 628 erwähnten Flechten erzeugt wird, indem man dieſe fein mahlt, mit Waller zu 
einem Brei anrührt, diefem etwas Kalk und Ammonial in Geftalt von faulendem Harn zu: 
fegt, und durch Öfteres Umrühren die vielfältige Berührung mit dem Saueiſtoff der Luft 
vermittelt. Nach vollendeter Einwirkung beffelben, die 6 bis 8 Wochen in Anfpruch nimmt, 
bildet die Orfeille einen violetten Brei. Sie wird zum Bärben von Seite und Wolle ber 
nugt und bringt darauf fehr fehöne Nüancen hervor, die aber im Allgemeinen wenig balt: 
bar find. 


Gelbe Farbſtoffe werden ehr zahlreich in der Natur angetroffen. Die 
ausgebehntefte Anwendung finden als Träger gelber Pigmente: 

Gelbholz. ‘Diefes ſtammt von Morus tinctoria, fommt aus Brafılien 
und von den Antillen. Ueber feine näher bekannten Beftanbtheile, Worin und 
Moringerbjänre, wurde ſchon Seite 678 das Nöthige gejagt. 
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Quereitron find die gemahlenen oder gerafpelten Rinden einiger in Norb- 
amerifa vorlommenden Eichenarten, beſonders Querous tinotoria, nigra, citrina. 
Man findet darin einen blaßgelben, in glänzenden Blättchen kryſtalliſirbaren, in 
Wafler ſchwer, in Weingeift leicht Löslichen Körper, das Ouercitrin. Dieſes 
ift ftidftofffrei, feine Formel aber noch nicht mit Sicherheit feftgeftelt. Auch 
fcheint das Product, vielleicht je nach der Eichenart der es entftammt, keineswegs 
immer von völlig gleicher Beichaffenheit zu fein. Durch Behandlung mit erwärm- 
ter, verdlinnter Schwefelfäure wird e8 in Zuder und einen gelben, flodigen, aus 
fehr feinen Nadeln bejtehenden Körper zerlegt, welder Duercetin heißt. € 
wurde aber aud) aus Duereitrin anderer Bereitung durch die eben erwähnte Ber 
handlung neben Onercetin eine leicht Eryftallifirbare, ſüß fchmedende Subftanz 
erhalten, welche mit Mannit (fiehe unten) ifomer if. Man hat übrigens in vie- 
len anderen Pflanzen, wie im Sanddorn, den Blüthen der Roßkaſtanie und Acas 
cie, in der Gartenraute u. ſ. w. gelbe, kryſtalliſirbare Körper gefunden, welche 
beim Erwärmen mit Schwefelfäute Ouercetin neben zuderartigen Stoffen liefern, 
ohne daß ihre Identität mit Quercitrin mit Sicherheit nachgewiefen wäre. 

Bau tft die bei uns wild wachjende Reseda luteola. Es enthält neben 
viel Gerbftoff eine in gelben feinen Nadeln kryſtalliſirbare Subftanz, das 
Luteolin. 

Gelbbeeren ſind die getrockneten Früchte verſchiedener Rhamnusarten. 
Man cultivirt den Strauch in Südfrankreich, Ungarn und der Levante. Das 
Product heißt im Handel auch Avignonkörner, perſiſche Beeren. Zuweilen 
findet ſich darin ein in gelben Nadeln aus Weingeiſt kryſtalliſtrbarer Körper, das 
Chryſorhamnin. Die genannten Materialien find in der Fürberei und Zeug⸗ 
druderei allgemein im Gebrauche. Zum Gelbfärben der Seide benutzt man häufig 
auch Curcuma, bie aus Oftindien ftammende Wurzel der Curcuma longa, und 
Drleans, das vöthliche Fleiſch der Frlichte von Bixa orellana, welches man in 
Südamerifa durd) eine eigenthitmliche Gährung der zerftampften Früchte zum Ge- 
brauch vorbereitet und als eine weiche, breiartige, röthlihbraune Maſſe verfendet. 
Es enthält einen gelben und einen rothen Farbſtoff. 


Die im Vorhergehenden erwähnten Barbhölger und mandye andere Sarbmaterialien wer⸗ 
den nicht nur ale Abfup unmittelbar verwendet, fondern man bereitet Häufig wäfferige Er» 
tracte daraus, welche die Hauptbeſtandtheile in einem concentrirten Zuftande enthalten und 
einen wichtigen Handelsartikel bilden. Wie fehon erwähnt, dienen bie meiften dieſer Stoffe 
nit nur zum Färben in den ihnen eigenthümlichen Nüancen, fonbern es laffen fich auch 
durch Miſchen mit anderen Farben oder paffende Auswahl ber Beizen zahlreiche Verſchieden⸗ 
beiten erzielen. So combinirt man alle grünen Barben aus Blau und Gelb. Blau und 
Roth liefern zahlreiche Abftufungen von Violett u. f. w. 

Als ſchwarze Farbe verwendet man immer fehr dunfle Nüancen von Blau ober 
Violett. In der Regel werden die Stoffe mit Eifenvitriol oder effigfaurem Eifenorybul ger 
beigt und dann in gerbfloffteichen Flüſſigkeiten, wie Blauholz⸗, Galläpfele, Sumachabſud, 
ausgefärbt, der Luft ausgefegt und wieberholt fo behandelt, bis ber rechte tiefe Ton zum Vor⸗ 
fhein fommt. Zuweilen läßt man bei Wolle dem Schwarsfärben das Ausfärben in der 
Küpe vorangehen und erzeugt fo ein fehr Haltbares fchönes Schwarz. 


Anilinfarben. Es war lange bekannt, daß Anilin unter dem Einflufle 
von Chlorkalk und anderen orybirenden Agentien fich in violette ober rothe Sub⸗ 
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ftanzen umwanbelt. Doc) hat man erft in neuerer Zeit aus rohem, unreinem Anı- 
fin verjchiedene Tarbftoffe erzeugen gelernt, welche in immer ausgedehnterenm Maße 
verwendet werden und fich durch ihre Schönheit fowie Haltbarkeit auszeichnen. 
Man hat bald gefunden, daß reines Anilin fi) zur Erzeugung dieſer Farbſtoffe 
nicht eignet, fondern nur ein Gemenge von Anilin mit Toluidin (Seite 644), wie 
es bei der Gewinnung von rohem Anilin aus dem Steinkohlentheer erhalten wird. 
Da im Steinfohlentheer nicht nur die genannten umb andere homologe Bafen vor: 
banden find, fondern noch reichlicher Benzol, Toluol u. ſ. w. ſich darin findet, fo 
können aus einem durch fractionirte Deftillation leicht herſtellbarem Gemenge ber 
beiden genannten Kohlenwafferftoffe mittelft Umwandlung in die betreffenden 
Nitroverbindungen (Seite 642) und Reduction derſelben Gemenge von Anilin 
und Toluidin reichlich) gewonnen werden. Zur Reduction verwendet man am 
bäufigften eſſigſaures Eifenoxydul, welches durch Zerfegung von Eifenvitriof mit 
DBleizuder leicht Herzuftellen if. In neuerer Zeit wird auch gepulvertes Eifen 
mit etwas Salzfäure in Anwendung gebracht. Man pflegt, um fo gut als möglich 
fich das richtige Verhältniß zwifchen Benzol und Toluol zu fichern, den zwiſchen 
60° bis 100° E. fiedenden Antheil der im Theeröle vorfindlichen Kohlenwafler- 
ftoffe und jene Barthien, welche zwifchen 100° bis 150°. fieden, zu trennen und 
für fi in die Aminbafen umzuwandeln, wodurd) man bewirkt, daß in den aus 
dem fliichtigeren Antheile gewonnenen Bafen, das Anilin, in den anderen aber das 
Zolwidin vorherrfcht, worauf man durch Mifchen beider Producte im richtigen 
Berhältniffe ein für die Fabrikation der Anilinfarben taugliches Product erhält. 


Die wichtigſte und auch am genaueften befannte Anilinfarbe ift das Anilin- 
roth. Diefes ftellt verfchiedene Salze einer Triaminbafe vor, welche an ſich 
farblos ift und den Namen Rofanilin erhalten hat. Man erhält das Rofanilin 
durch Zerſetzung heißer wäfleriger Löfungen feiner Salze, am zwedmäßigften bes 
eſſigſauren Rofanilins mit überſchüſſigem Ammoniak. E8 entfteht fofort ein röth- 
licher, kryſtalliniſcher Niederfchlag und nach raſchem Abfiltriren beim Erkalten 
eine Abjcheidung größerer, reiner, völlig farblofer Kryſtalle des Rofanilins, welches 
in Waffer und Weingeift wenig, in Aether aber gar nicht Tösfich ift und fich an 
der Luft ſchnell roſenroth, fpäter dumkelroth färbt. Diefer Körper ift, wie be 
merkt, eine Triaminbaſe, deren Zuſammenſetzung durch die empirische Yormel, 
Se0o His N,, ausgebrüct werden kann. Die Umftände, unter welchen fie entfteht, 
ſowie mancherlei Ummandlungsproducte derjelben beweifen aber, daß hier eine 
Berbindung vorliegt, in welcher 2 Atome Wafferftoff des ternären Ammoniaktypus 
durch da8 zweiwerthige Radical E&;H, (Phenylen) 4 Atome Wafferftoff durch 
2 Mol. des zweiwerthigen Radicald €, H; (Tolylen, Benzylen) erfegt find, 
während noch 3 Atome Wafferftoff des Ammoniaks an ihrer urfprünglichen Stelle 


find. Die rationelle Formel des Rofanilins ift alfo: N;, H, (Cs HL), (&; Hs). 
Das Phenylen und das Tolylen find, wie man fieht, dem Aethylen entfprechende, 
von den Radicalen Phenyl und Benzyl fich ableitende, zweiwertdige Radicale 
(Seite 560), welche aus den beiden im Anilin und Toluidin enthaltenen Alkohol: 
radicalen durch Entziehung von je 1 Atom Waflerftoff entftehen. Wie ſchon oben 
erwähnt, bilden fich die Ealze des Rofanilins nur aus Gemengen von Toluidin 
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und Anilin und werden um fo reichlicher entftehen, je näher dieſes Gemenge einem 
Molekulargewicht Anilin auf 2 Mol Toluidin entfpricht, was auch die Erfahrung 
beftätigt. Was ihre Entftehung anlangt, fo geht ſchon aus der Natur der in dem 
Roſanilin enthaltenen Radicale hervor, daß bei der Darftelung ſolche Mittel an⸗ 
gewendet werden müſſen, welche dem Phenyl und Benzyl Wafferftoff entziehen. 
Diefe find theild orydirende Körper, wie z. B. Superoryde mit Schwefeljäure, 
falpeterfaures Duedfilberoryb, Onedfülber, Kupferoryd, Antimonfäure, Arſenſäure 
und dergleichen oder Körper, welche leicht unter Bildung von Salzſäure Chlor 
abgeben, wie Chlortohlenſtoff (EC1,), Queckſilber⸗ Zinn⸗ Antimonchlorid u. |. w. 
Es entſtehen dabei je nach der Natur des angewendeten Mittels verſchiedene Salze 
des Roſanilins, welche, gereinigt, eine prachtvolle rothe Farbung zeigen, ſobald ſie 
ſich in wäfſeriger oder weingeiſtiger Löſung befinden, Dagegen im feften, kryſtalli⸗ 
firten Zuftande im durchgehenden Lichte voth, im reflectirten aber grün, metallifch 
glänzend find, wie die Flügeldecken der Canthariden, Mureryd und dergleichen. 
Die neutralen Salze des Roſanilins enthalten drei Molekule der Säure, wie 
3. B. neutrales ſalzſaures Rofanilin, E30 His Ns, 3 HC1, doch Hat diefe Bafe eine 
große Neigung, mit nur 1 Mol. einer einbaftfchen Säure ſich zu gleichfalls kry⸗ 
ftallifirbaren Verbindungen zu vereinigen. Die als Farbftoffe bemugten Salze 
gehören alle der legten Clafje von Verbindungen an. Unter ihnen find befonders 
hervorzuheben, da8 einfach-falzjaure Rofanilin (Fuchſin), EsoHısN;, HCL. 
Es ift in Waſſer wenig, in Weingeift leichter Töslih. Aus feiner wäflerigen X» 
fung wird e8 durch Chlornatrium oder ſalpeterſaures Natron fait vollftändig, ab- 
geſchieden. Man erzeugt es gegenwärtig vorwiegend durch Erhigen von Anilindl 
(dem oben erwähnten Gemenge von Anilin mit Toluidin) mit forupdider Arten 
fäure, wobei fi) zunädft arfenfaures Anilin und Toluidin bilden, welche dam 
unter theilweifer Reduction der Arfenfäure zu arfeniger Säure in arſenſaures 
Rofanilin übergehen. Beim Erkalten erftarrt das Product zu einer dunkel gefärb« 
ten Maſſe, welche man in Stide zerfchlägt, mit Kochfalz verfegt und einige Zeit 
mit dem fünffachen Gewichte Wafler zum Sieden erwärmt. “Dabei jegt ſich das 
arſenſaure Rofanilin in Fuchſin und arfen= ſowie arfenigfaures Natron um. Das 
Fuchſin ſcheidet fich, als in der falzhaltigen Flüſſigkeit unlöslich ab. Wird Anilindl 
durch etwa acht Stunden mit falpeterfaurem Ouedfilberorgdul erwärmt, fo entfteht 
falpeterfaures Rofanilin (Azalein), welches gleichfalls zum Färben an⸗ 
gewendet wird, wie auch effigjaures Rofanilin u. ſ. w. 


Anilinpurpur erhält man durch Behandlung einer verbünnten fchwefelfauren Löfung 
des Anilindls mit Schwefelfäure und faurem chromfauren Kali in der Kälte. Der fich dabei 
bildende dunkle Niederfhlag muß auf umfländlihen Wegen gereinigt werden und die Auss 
beute ift flets gering. Der käufliche Anilinpurpur ift tas ſchwefelſaure Salz einer, Mauvein 
genannten Bafe, deren Zufammenfegung die Formel &,,H,;,N, ausbrüdt. Die Sale ders 
felben haben Aehnlichkeit mit jenen des Rofanilins, zeigen aber in Löſung eine purpurne 
Farbnüance und werden gleichfalls zum Färben verwendet. 


Anilinblau. Das Rofanilin enthält, wie oben erörtert wurde, in feinem Molekül 
noh 3 Atome Waflerfioff. Diefer ift ſelbſtwerſtändlich durch entfprechende Radicale vollſtän⸗ 
dig erfegbar, und die fo bergeftellten Triaminnitrilbafen geben mit Säuren Salge, welche 
zum Theil wegen ihrer Farbe in Verwendung ſtehen. Die wichtigfte hierher gehörige Ver⸗ 
bindung ift das Zriphenylrofanilin, in welchem ber typiſche Wafferfioff bes Rofanilins 
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dur 3 Moleküle Phenyl erfegt if. Seine Zufammenfegung entfpridt demnach ter Formel 


N; (So Ho)s, €, H, (6, H.)- Es liefert mit Säuren Salge, welche in Weingeift fich mit 
fhön blauer Farbe loͤſen und direct zum Färben verwendet werden können. Waſſer löſt sic 
nicht. Das gewöhnliche Anilinblau ift das chlorwaflerftofffaure Salz des Triphenpirofanilins, 
welches nur 1 Molekül Salzfäure enthält, wie überhaupt die Baſe mit mehr Säure nid: 
verbunden werden kann. Verſetzt man eine gefättigte Löfung des falzgfauren Salzes in amme— 
niakgaltigem Weingeift mit Wafler, fo fcheitet ſich Die Bafe als eine weißlihe, flodige, Na 
au ber Luft bläulich, beim Erwärmen braun färbente Maſſe ab. Sie löſt fich im Aethei 
und Weingeift, Irpftallifirt fchwierig und enthält 1 Molekül Wafler. Das chlorwafſerſtoffſaut. 
Triphenylrofanilin entftcht neben Ammoniak beim Erbigen von falzfaurem Rofanilin mir 
einer genügenden Menge von Anilin: 
G20 His Nʒ, HCl + S(NH,6,H,) = SGa20 Hio (66H); Ns, HCl + 3 XH,. 

Auch antere Rofanilinfalze erleiden cine ähnliche Veränterung, falle man fie mit Anil:i 
erwärmt, weshalb Anilinblau auch entficht, wenn man bei ter Einwirkung von Ehloriden. 
auf Anilindt einen „Ueberſchuß von Anilin in Anwentung bringt. Um reines Anilinblas 
zu erzeugen, wird Zucfin mit 3 Thln. Anilin und 1%, Thlu. Sffigfäure vermifcht, kann 
fo viel kohlenſaures Natron zugefegt, daß die Eſſigſäure vollftändig gefüttigt il, unt daun 
einige Zeit auf 1809 bis 20096, erwärmt, wonach man concentrirte Salzläure zufegt unt 
das dadurch ausgefällte Anilinblau mehrmals mit Wafler ausfoht. Es ſtellt cin Braume. 
kaum froftallinifches Pulver vor und liefert ein Blau, welches auch bei funftlicher Beleuch 
tung feinerlei eöthlichen Schimmer zeigt. Aus Weingeift kann man es in tiefblauen undeut: 
lihen Kryftallen erhalten. Durch Erhitzen von Anilinblau mit feinem 4= bis 6fachen GEt⸗ 
wichte rauchender Echwefelfäure auf 1209 bis 1309. unter beftäntigem Umrühren, Eingießtu 
in Wafler und Neutralifiren der Flüffigkeit ınit ohlenfaurem Natron erhält man einen ſid 
abſcheidenden dunkeln Körper, welcher fich in veinem Waſſer mit fchön blauer Farbe löſt. Gi 
fiheint eine der Sndigblaufchwefelfäure entfprechende Verbindung zu fein. 


Anilinviolett. Wird ker im Roſanilin vorfinbliche tnpifche Waſſerſtoff auf parent: 
Weiſe durch Aethyl oder Methyl oder auch durch beide zugleich erfegt, fo entftehen Werbin- 
dungen, deren Salze fehr ſchön violett gefärbt und zum Färben in diefer Nuance gut geeignet 
find. Das gewöhnliche Anilinviolert ift ſalzſaures Triäthplrofanilin: 


„ „ 
N; (6; He)s, &oH,, (6, He)ↄ, 2 HC. 
Diefes bilter eine ſchwach kryſtalliniſche, tich goldgelb glängende, in Waffer unlösliche, ı. 
MWeingeift mis prachtvoll blaupioletter Farbe lösliche Maſſe. Das Salz enthält, wie die er: 
mel zeigt, 2 Moleküle Ehlorwaflerftuff, ein Verbindungsverhältniß, welches bei Rofanilin nic: 
zu beobachten if. Man ſtellt es durch Eıhigen von 1 Thl. Fuchſin mit 2 Thin. Jodätbyl 
und 2 Thlu. Weingeift in einem verfchloffenen Gefäße auf 100€. dar. Die fo gewonnene 
zöfung wirt mit lohlenfaurem Natron und Waſſer behandelt, wobei fi Jodnatrium bilder, 
wonach man durch Kueten mit Waffer das Sulz reinigt. 

Außer den bier etwas eingehender befprochenen Verbindungen laßt ſich noch eine groß 
Anzahl von farbigen Stoffen unter Vermittlung des Anilinöls erzeugen, teren Gonftitutier 
aber nody nicht näher bekannt if. So crhält man 3. B. beim Erwärmen von Zuchfin mir 
Waſſer und Acetplaltchyd auf 1000E., Eintragen ter Flüſſigkeit in eine ſiedende Löfung ven 
unserfchwefligfaurem Natron, wobei fih ein fehr fein vertheilter fefter Körper abſcheidet, eu 
Flüſſigkeit, welche eine Schöne faftgrüne FJarbe zeigt und zum Färben auf mit cffigfaurer 
Thonerte gebeizten Stoffen fehr geeignet if. Ein anderes wirffames Anilingrun ift pikrin— 
faures Triäthyleofanilin. Beim Erhigen von ſalzſaurem Anilin mit Anilinviolett entitcht 
das in verdünntem Weingeiſt lösliche Anilinbraun. Anilinfhwarz kann auf Stoffen 
befeſtigt werden, weun man dieſe zunächſt mit Chromchlorid beizt, dann mit einer Löſung 
von kohlenſaurem Natron und ſchließlich mit chromſaurem Kali behandelt, wobei ſich eine 
ober mehrere der Seite 327 erwähuten intermediären Oxydationeſtufen des Chroms bilden 
und auf ber Faſer befeſtigen. Beim Ausfärben mit einer Löſung von einem Anilinfalz unt 
etwas chlorfaurem Kali und nachherigem Aushängen an die Luft nehmen die Stoffe cine 
dunkelgrüne Farbe an, welche fih bei nochmaligen Behandeln mit der Xöfung von chrems 
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faurem Kali in ein fchönes tiefes Schwarz verwandelt. Es find noch fehr zahlreiche Mittel 
befannt, unter Anwendung von Anilindl fehr verfchievene Farben hervorzurufen, doch mag 
das Mitgetheilte genügen, und foll noch fchließlich erwähnt werden, daß auch reines Anilin, 
Toluiin und andere ähnliche Bafen zur Erzeugung von theile fehr fchön gefärbten und aud) 
zum Bärben tauglichen Subſtanzen geeignet find, welche aber in der Zärberei wegen der zu 
hoben Preife biefer Präparate nicht oder nur ausnahmsweiſe in Anwendung fommen können. 


Lackfarben find unlösliche falzartige Verbindungen organifcher Pigmente mit uns 
organifchen Bafen, hauptſächlich Thonerde. So erzeugt man durch Auskochen der Gochenille 
mit Alaunlöfung und Fällen durch fohlenfaure Alkalien den Sarminlad. Der venetias 
niſche Kugellad wird bereitet, indem man ein Gemenge von gallertartiger, durch Kochen 
von Borften mit Kalilauge und Zufag von Säure entftandener modificitter Hornſubſtanz 
mit Thonerdehydrat und mit Fernambukabſud zufammenbringt, welcher feinen rothen Farb⸗ 
off an die breiige Maffe abgiebt, die man hierauf zu Kugeln formt und trocknet. Gelbe 
Xadfarben gewinnt man entweder durch Bällen alaunbaltiger Ablochungen von Wau, Gelb⸗ 
bolz und dergleichen mit fohlenfauren Altalien oder indem man den Abfup über Kreide, 
Thon und Achnliches gießt, welche den Sarbftoff binden und fo das Schittgelb des Han⸗ 
dels hervorbringen. 


Chlorophyll. Schließlich fol bier des Warbftoffes erwähnt werben, welcher bie 
grüne Farbe der dem Lichte ausgefegten Pflanzentheile bebingt und fi, mit verfchiebenen 
anderen Stoffen vermengt, in Geitalt von Heinen Kügelchen in den Zellen findet. Er bat 
obigen Namen erhalten und ift trog feiner großen Verbreitung fehr wenig gekannt. Behan⸗ 
delt man grüne Blätter mit Aether, fo löſt biefer neben Chlorophyll wachsartige Subſtanzen 
und andere Körper auf. Man verdampft die Löfung, behandelt fie mit erwärmtem Wein- 
geift, welcher einen Theil der wachsartigen Subftanzen zurüdläßt, und erhält fo eine fchön 
grüne Löfung, welche wohl unverändertes Chlorophyll enthält. Auf Zufag von Eſſigſäure, 
Weinfäure und dergleichen ober fehr wenig Salzfäure tritt eine Trübung ein, die grüne 
Särbung der Flüſſigkeit macht einer gelben Plap und bein Ziltriren bleibt ein brauner, 
flodiger Körper zurüd, während die gelbe Löfung beim Verdampfen eine gelbe, amorphe 
Subftanz zurüdläßt. Bei Behandlung derfelben mit concentrirter überfchüfftger Salzfäure 
Löß fie fih mit blauer Farbe auf. Kocht man das durch Eindampfen feiner weingeiftigen 
xöfung gewonnene Chlorophyll mit Kalle oder Barythydrat durch längere Zeit, fo entiteht 
ein unlösliches Salz; und ein gleichfalls in Waffer unlöslicher gelber Körper, das Phyllo⸗ 
zantin, welches aus Weingeift und Aether in gelben bis röthlich gelben Nadeln ober 
Blättchen Eryftallifirt erhalten werden fann. Die an die Bafe gebundene Säure löſt ſich in 
MWeingeift oder Aether mit olivengrüner Farbe. Alle erwähnten Zerfegungsproducte des 
Chlorophylls, welches auch Stiftoff enthält, find binfichtlih ihrer Zufammenfegung ebenfo 
wenig befannt wie das Ghlorophyll ſelbſt. Das Chlorophyll foheint in den Pflanzen felöft 
unter gewifien Umjtänden verändert zu werden und in andere gefärbte Subſtanzen über« 
zugehen. Wenigftens ift es wahrjcheinlich, daß der gelbe Farbſtoff verwelkter Blätter fowie 
die fchön rothe Färbung, welche fich zuweilen im Laube bei vorgerudter Jahreszeit einjtellt, 
die Farbe reifer, urfprünglich grüner Früchte mit dem Chlorophyll in einen entfchiebenen 
Zufanımenhange ftchen. Doch find alle dieſe Verhältniffe noch nahezu gar nicht aufgeklärt. 


Zeugdruckerei. 


Bekanntlich verſteht man unter Zeugdruckerei die Kunſt, die Wollen⸗, Sei⸗ 
den-, Baumwollen⸗ und Leinenſtoffe mit verſchiedenartigen bunten Figuren und 
Muſtern zu verzieren und dieſe zugleich haltbar zu befeſtigen. Das Weſentliche in 
der Zeugdruckerei iſt, wie ſchon aus den Namen dieſes im ausgedehnteſten Maß—⸗ 
ſtabe betriebenen Induſtriezweiges hervorgeht, das Bedrucken der Stoffe mit Far⸗ 
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ben ober Beizen, wozu vertiefte oder erhabene Formen dienen, welche bie mit 
Gummi, Dertrin, Stärkefleifter und ähnlichen Subftanzen auf den gehörigen Grad 
von Dieflüffigkeit gebrachten Farben aufnehmen und beim Druden auf die über 
einer weichen Unterlage ausgebreiteten Stoffe abgeben. ‘Died wird entweder mit 
der Hand bewerfitelligt oder man bedient fi) dazu mechanischer Vorrichtungen, die 
entweder größere mit der Farbe verfehene Platten auf den Stoff preffen (Ber: 
rotinen) oder den Abdrud mittelit Walzen bewerkftelligen, in welche die Muſter 
eingravirt find (Walzendrud). Es ift hier nicht der Ort, die zahlreichen, meift 
jehr finnreichen mechanischen Behelfe zu jchildern, deren Anwendimg die Zeug: 
druderei zu einem der vollfommenjten und ausgebildetften Induftriezweige erhoben 
haben ; wir müſſen uns darauf bejchränfen, die dabei in Anwendung kommenden 
hemifchen Hülfsmittel in Kürze zu erläutern. Es gilt hier aud) das oben von 
der Färberei Gefagte, die Erfahrung. und Uebung find der Theorie weit voraus 
geeilt und wir können für viele bewährte gebräuchliche Berfahrungsweifen vor: 
(äufig feine genligende Erklärung geben. 

Dem Zeugdruder jtehen fehr mannigfaltige Mittel zu Gebote, auf den 
Stoffen bunte Figuren bervorzubringen. Wenn ein Stoff mit einer Beize gam 
gleihförmig grundirt wird, jo kann man dann eine Farbe eindruden, welde 
natürlich nur an den betreffenden Stellen eine Färbung hervorrufen wird. Cs 
ift aber auch leicht möglich, umgefehrt eine Beize aufzubruden und hernach den 
Stoff auszufärben, wo die Farbe nur an den mit Beize bebrudten Stellen haften 
kann. Endlich ift eine dritte einfache Combination möglich; man beizt den Ston 
gleihförmig und bedrudt ihn dann mit einer Mifchung, welche das Anhaften der 
Farbe bei folgendem Ausfärben hindert, alſo weiße Stellen hervorruft. Dergleichen 
Miſchungen nennt man Rejervage, Dedpappe. ‘Derfelbe Zweck wird aud 
erreicht, wen man ben bereit8 ausgefärbten Stoff mit Subftangen bedruckt, welche 
die Farbe wieder zerftören und ben weißen Grund hervortreten laſſen. Solde 
Beizen werden Aegbeizen, Enlevagen genannt. Oft ift e8 möglich, fie fo 
zufammenzufegen, daß ſie den Stoff wieder zur Aufnahme einer zweiten Farbe 
geeignet machen. Wenn man hierauf wieder ausfärbt, wird an der Stelle, wo 
derlei Aegbeizen aufgetragen wurden, eine zweite Farbe zum Vorſchein kommen. 
Man fann ferner, nachdem durd) die erwähnten Mittel ein farbige Mufter erhal: 
ten wurde, in welchem noch ungefärbte Stellen vorkommen, diefe nachträglich be 
druden und jo nad) einander durch wiederholtes Eindruden und Ausfärben bie 
Mannigfaltigkeit der Farben namhaft erhöhen, was man das Außsarbeiten, 
Illuminiren der Artikel nennt. Gewiſſe Farben werden beim Bedrucken mit 
pafienden Beizen abgeändert, was wieder ein Hilfsmittel abgiebt, neue Farben- 
töne ftellenweife bervorzurufen. Endlich kennt man vielerlei erfahrungsmäßig 
aufgefundene Mifchungen, die Farbſtoff und Beize gleichzeitig enthalten und 
beim Aufdruden die betreffende Stelle ohne weitere Behandlung in Farbbrühen 
und dergleichen färben. Derlei Gemenge werden Tafel» oder Applications: 
farben genannt. Man bedient fid) Häufig, um fie auf den Stoffen zu firiren, 
des Waſſerdampfs, woher der Name Dampffarben. Im felteneren Fällen wer 
den Ladfarben mittelft eines Bindemittels, wie Gummilöfung oder Firniß, aufge 
drudt (Körperfarben). Die Haltbarkeit der Farben erjcheint nach ihrer Zu⸗ 
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fammenfegung und Behandlung fehr verfchiehen modificirt. Wie fchon bemerkt, 
müſſen die Farben, um eingedrudt werben zu Können, mit paflenden Mitteln ver- 
bidt fein. Diefe find nad) Umftänden Gummi, Dertiin, Stärke oder Mehlkleiſter, 
Pflanzenjchleim (Traganth, Salep und dergleichen), Leim, Thon und andere. Nad) 
erfolgtem Drud muß man das Verdidungsmittel wieder wegnehmen. Dies wird 
in der Regel, zugleich aber eine weitere beflere Vefeftigung der Beize durch das 
fogenannte Kuhmiſtbad erreicht, welches im Wefentlichen aus mit warmem 
Wafler angerlihrtem Kuhloth befteht, deflen Gehalt an phosphorfauren Alfalien 
durch Abftumpfung der in den Beizen vorhandenen Säuren hier wirkfam ift, wes⸗ 
Halb man das Kuhmiftbad auch durch eine Köfung von phosphorfaurem Natron 
unter Zufag von etwas phosphorſaurem Kalt und Leim erfegen kann. 


Einige fpecielle Beifpiele mögen im Folgenden die beim Bedrucken von Baumwollen« 
ftoffen gebräuchlichen Verfahrungsweifen erläntern. 

Um in einem Ausfärben mit Krapp rothe, violette, braune und fehwarze Figuren zu 
erzeugen, drudt man für Roth effigfaure Thonerde mit Stärfelleifter verbidt, für Violett 
verbünnses effigfaures @ifenorytul mit Blauholzabſud, für Schwarz concentrirtes effigfaures 
Eiſenoxydul, für Braun effigfaures Eiſenoxydul mit effigfaurer Thonerbe. 

Wenn ein glatt türfifcheroth ausgefärbter Stoff mit einer aus Weinfäure, falpeterfaurem 
Bleioxyd, Salpeterfäure und etwas Waſſer zufammengefegten, mit Pfeifenthon verbicten 
Aetzbeize betrudt wird, jo wird beim @intauchen in Ghlorfalflöfung an den betreffenden 
Stellen das Roth weggeägt, dagegen Bleifalz befeftigt, welches bei nachfolgender Behandlung 
mit einer Loͤſung von chromſaurem Kali eine gelbe Färbung erzeugt. Gleichzeitig kann man 
eine aus Berlinerblau, Salzfäure und Ferrochankalium zufammengefepte Achbeize in Anwen⸗ 
bung bringen, welche mit Shlorkalt eine fchwarzblaue Färbung hervorruft. 

Um mit Mangan braun gefärbte Stoffe (Seite 681) mit weißen Figuren zu verfehen, 
wird eine, Zinnchlorür haltende Aepbeige aufgedrudt-: Das Chlorür rebucitt das Mangan 
oryb und das entfiehende Oxydulſalz läßt fi hierauf mit Waffer wegmwafchen. Umgekehrt 
fann man Manganchlorür aufbruden und dann mit Chlorkalk braune Figuren auf weißem 
runde erhalten. . 

Mit Indigo werden fehr mannigfaltige Artikel dargeftellt. Wil man in der Küpe auss 
färben, fo drudt man Reſerven ein, die Kupferorpbfalge enthalten. Diefe werben vom 
Indigweiß rebucirt, weldyes dadurch, in unlösliches Invigblau verwandelt, an dem Eindringen 
in bie betreffenden Stellen bes Stoffes verbindert wird. Diefe erfcheinen demnach weiß. 
Sept man nun ber Referve die Beſtandtheile der Beige für andere Farben zu, wie etwa bie 
oben für Roth, Blau, Braun u. f. w. angeführten Miſchungen, um mit Krapp auszufär⸗ 
ben, fo läßt fi darauf ein mit den genannten Karben verfehenes Mufter auf dem zuvor in 
der Küpe ausgefärbten Stoffe erzeugen. (Derlei Artikel werden Lapis genannt.) Statt 
das Indigblau durch Ausfärben in ber Küpe gu geben, kann man auch Weizen aufbruden, 
welche Indigweiß enthalten. Solche Beizen fest man häufig aus Zinnorybul, gepulvertem 
Indigo und Natronlauge mit Gummi verbidt zufammen. (Malerblau, Kaftenblau.) 

Als Beifpiele von Tafeldrudfarben, welche, wie bemerkt, nicht durch nachfolgendes Aus- 
färben erzeugt, fondern mit der Beige gleichzeitig aufgebrudt werben, mögen folgende dienen. 
Roth, Fernambukabſud mit Alaun und Bleizuder; Violett, Campecheholzbrühe mit 
Alaun, Bleizuder und Pintfalz (Seite 355); Gelb, Gelbbeerenabfub mit Alaun; Orange, 
Gelbbeerenabſud mit Alaun und Zinnſalz; Schwarz, Campecheholzextract, eſſigſaures 
Eiſenorydul, Holzeffig u. f. w. Aehnliche Zufammenfegungen giebt man den Dampffarben, 
pflegt aber Häufig zuvor bie Stoffe mit Thonerdeſalzen oder zinnfauren Alkalien zu beigen. 
Nach dem Bedrucken kommen die Zeuge in Eylinder over Kufen, wo Waflerdampf gleich» 
förmig eindringt und theils durch Temperaturerhöhung, theils durch bie Befeuchtung die 
Karben befeftigt. 

Bedruckt man Kattun mit den entfprechenden Beizen für Hell⸗ und Dunkelroth, Violett, 
Braun und Schwarz und färbt hierauf mit Krapp aus, fo erhält man bie betreffenden 
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farbigen Figuren. Man ann bierauf @ifenorprfalge, Bleizuder, Kaſtenblau, und tieic 
mit Bleifalg gemengt, eintruden. Wirt neuerdings mit dhromfaurem Kali autgefärbt, ie 
bleiben die Krappfarben unverändert, bie eingetrudten Beizen liefern aber ber obigen Reibe 
nach Rchferbe, Gelb, Blau und Grün. Man bat alfo mit zweimaligem Ausfärben nem 
verſchiedene Farben gegeben, wonad immer noch mittelt Tafeltruf und Dampffarben em: 
weitere Mannigfaltigfeit erzielt werten kann. Diefe Beifpiele werten genügen, um von ten 
jehlzeihen Mitteln eine Vorftellung zu geben, tie in Anmwentung fommen, vielfarbige Zigu: 
ten auf ten Baummollenftoffen heroorzubringen. 

Um Scafwollgemebe zu betruden, bedient man fi ausfchließlih ter Dampffarken. 
Wolle bindet Barbftoffe leicht und Liefert fchr glänzende fchöne Yarben. Es werben vorzugt⸗ 
weife faure Mifchungen angewentet, welche bie Haltbarkeit ver Faſer nicht vermintem, 
während ſtark alfalifche Subſtanzen, bie auf Baumwolle faum einwirken, cine Zerflörung 
der Wolle veranlaffen würden. Auch bei Ecite wentet man hauptfählih aut temielbe 
Grunde ſaure Dampffarken an. Gewebe, welce theils Pflanzenfafer, theild Wolle entbalten, 
werben vor tem Bedrucken gewöhnlich mit ginnfaurem Natron ober anteren Zinnpräparaten 
gebeizt. Ueberhaupt erfortern gemifchte Stoffe beim Druden wie Färben eine befonter 
forgfältige Vorbereitung, damit bie Verfchiedenartigfeit ber Fäden nicht eine ungleichfärmige 
Kirirung ter Barbftoffe veranlaffe. 


Allgemeiner verbreitete Beftandtheile der Organismen. 


Wir haben im Vorhergehenden manche Subftanzen Tennen gelernt, welche 
fid, in Thieren und Pflanzen ſehr häufig vorfinden und mit dem Leben der Orga— 
nismen in einem entfchiedenen wichtigen Zufammenhange ftegen, wie z. D. die 
Fette. Es giebt aber gewiffe Körper, die flir die Organismen noch infofern eine 
ganz befondere Bedeutung Haben, al8 die Hauptmaſſe derfelben größtentheil® dar: 
aus befteht, und ihre Ummandlungen aud) die übrigen zahlreichen Lebensproducte 
hervorzubringen ſcheinen. Es find fämmtlid, Körper von complicirter Zufaur: 
menſetzung, die geringe VBerwandtichaftsfräfte äußern, weshalb man fie als indifte- 
rente Körper bezeichnet. Dagegen fcheinen fie zur Bildung anderer zahlreicher 
Producte um fo geeigneter, als fie unter verſchiedenen Umftänden wmannigfaltige 
Umfetungen erleiden und dabei entweder in einfachere Gruppen zerfallen oder 
mwenigften® in ifomere mit neuen Eigenſchaften ausgeftattete Körper übergehen. 
Obwohl die meiften der hierhergehörigen Subftanzen uns durch ihr Vorkommen 
in großen Ouantitäten zugänglid) find und zugleid) wegen ihrer Bedeutung viel- 
fältigen Unterfuchungen unterworfen wurden, war man bi® jegt doch nicht im 
Stande, die Eonftitution derfelben aufzuflären, und fie gehören zu jenen Körpern, 
über deren Zuſammenſetzungsweiſen man fid) vorläufig feine zuverläffige Rechenichait 
zu geben vermag. Man theilt diefe allgemein verbreiteten Stoffe in zwei Haupt: 
gruppen, wovon die eine ftidftofffreie Körper, die fogenannten Kohlenhydrate, 
begreift, während in der zweiten fticftoffhaltige Körper zufammengefaßt werden. 


Kohlenhydrate 


Diefer Name wurde den hierhergehörigen Körpern deshalb gegeben, weil die 
Mehrzahl derfelben nad) ihren empirischen Formeln ans Koblenftoff und Waſſer 
zufanmmengefegt fcheint, was jedoch keineswegs in Wirklichkeit der Fall iſt. Man 
trifft darin allerdings Wafferftoff und Sauerftoff, im Verhältniffe wie im Wafler, 
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allein nicht als ſolches an Kohlenſtoff gebunden. Manche derſelben laſſen ſich auch 
künſtlich in einander überführen. Es finden ſich mehrere iſomere Subſtanzen 
Darunter. Alle enthalten 6 oder 12 Atome Kohlenſtoff. Die meiſten laſſen ſich 
mit Baſen aber aud) mit Säuren verbinden und letzterer Umſtand wird von eini- 
gen Chemikern durch eine, jener der Alkohole entjprechende, Conftitution zu erflä= 
ven verſucht, wonach die Kohlenhydrate mehrwerthige Alkohole vorftellen, wogegen 
jedoch) manches ſpricht. 

Celluloſe, Pflanzenzellſtoff, Se Hio 9;, bildet, wenigſtens der Haupt⸗ 
ſache nach, die Wand der Pflanzenzellen (ſiehe unten). Dieſe Membran aber iſt 
ſehr hänfig überzogen mit anderen der Celluloſe ähnlichen, gleichfalls unlöslichen 
Subſtanzen, die Zellen enthalten ferner meiſtens verſchiedene lösliche oder unlös⸗ 
liche organiſche Körper, ſo daß man, um ſich reine Celluloſe zu verſchaffen, ein 
ſolches Material wählen muß, welches der Hauptſache nach aus, auf natürlichem 
Wege während des Lebens der Pflanze bereits von ihrem Inhalte befreiten Zellen 
beſteht. Solche Materialien find Baumwolle, die Fadenkronen verſchiedener Sa⸗ 
men und dergleichen. Auch feines ungeleimtes Filtrirpapier (beſonders das ſoge⸗ 
nannte ſchwediſche) kann zur Reindarſtellung der Celluloſe dienen. Zu dieſem 
Behufe behandelt man dieſe Materialien nach einander mit verdünnter Schwefel- 
jänre, Kalilauge, Waffer, Weingeift und Aether, welche Flüſſigkeiten nahezu alle 
etwa anhängenden fremdartigen Subftanzen löfen und die Cellulofe als eine weiße, 
weiche Maffe zurücklaſſen, welche ein fpecififches Gewicht von 1,3 hat, völlig 
geruch- und geſchmacklos ift und, foweit bei ihrer Keinigung nicht durch die me- 
hanifche Einwirkung eine Veränderung veranlagt wurde, ihre urfprüngliche Struc- 
tur beibehalten Hat. Man kennt bis jest nur eine Flitffigkeit, in welcher fich 
Celluloſe ohne Veränderung ihrer Zuſammenſetzung löſt. Dieſe ift eine concen- 
trirte Löſung von Kupferoxydhydrat in Ammoniak (Seite 631). Die Eellulofe 
quillt darin anfänglich auf und Löft fich fpäter. Durch Säuren, verſchiedene 
Salze, jelbft viel Waſſer wird fie daraus als eine weiße, firucturlofe Maſſe ges 
fallt. Wird Gelluloje mit Waſſer anhaltend gefocht, fo zerfällt jie und geht end- 
Iid) in einen löslichen Körper fiber, deifen Beichaffenheit an die des ‘Dertring 
(fiehe unten) erinnert, mit welchem fie aber nicht identifch if. Durch längere 
Behandlung mit mäßig verbiinnter Schwefele oder Salzſäure geht die Celluloſe 
zunächſt auch in eine ähnliche lösliche Subftanz Über, welche fich aber weiter in 
Zuder umwandelt. Mit concentrirter Schwefelfäure ſchwillt die Gellufofe zu einer 
gallertartigen Subftanz am, die nad) einiger Zeit dünnflüſſig wird. Auf Zuſatz 
von Waſſer fcheidet fid) ein farblofer Stoff aus, der mit Jod eine blaue Färbung 
annimmt, wie da8 Stärkemehl. Da fich zuweilen auch Eellulofe in den Pflanzen 
findet, welche ein gleiches Verhalten zeigt, während andere fid) mit Jod nur braun 
färbt, da auch Hinfichtlic, der Einwirkung von Säuren u. ſ. w. fic) gewiſſe Ver: 
ſchiedenheiten der Celluloſe je nach ihrer Abftanımung beobachten laſſen, ebeifo 
ihre Feſtigkeit mannigfaltig abgeändert evfcheint, fo vermuthet man, daß es 
mehrere Modificationen der Celluloſe gebe, und der Pflanzenzellftoff keineswegs 
in allen Pflanzen oder Pflangentheilen identiſch fei. 

Man unterfcheidet in diefer Hinficht die Paracelluloſe, aus welcher das 
markftvahlenbildende Gewebe des Holzes hefteht, die Basculofe, welche die Ge— 
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fäße des Holzes bildet, die Fibroſe, aus welcher die Holzfafern beftehen u. |. m. 
Diefe Gebilde find im Kupferorydammoniak nicht löslich, werden e8 aber, fobalb 
man fie längere Zeit mit Waſſer, verdlinnten Säuren oder berlei Alkalien er: 
wärmt, weshalb Viele auch annehmen, diefe Verſchiedenheiten hätten nur in abge 
änderten Cohäfions- und Structurverhältnifien ihren Grund und bie erwähnten 
Subftanzen jeien ihrem Weſen nad) dennoch mit der Cellulofe identiſch. 

Die Pflanzenzelle ift ein fehr Kleines rrndliches, ganz abgefchloffenes Bläs 
chen, deſſen Wand durchfichtig ift und im welcher ſich je nad) ihrer Tage und De 
fchaffenheit verfchiedene feite oder flüffige Körper finden, die aud) in einer ımd 
derjelben Pflanze ſehr viel Mannigfaltigfeit darbieten. Fig. 203 zeigt farbloſe 
Zellen aus der Schneebeere, A bei Zö5maliger Vergrößerung, B 230 Mal ver: 
größert. Die ftarte Vergrößerung geftattet einen Einblid in den Inhalt der Zelle. 
Man fieht darin einen größeren und mehrere Feine Kerne, die Zellenlerne 
Die Wand ift mit einer ſchleimig⸗körnigen Maſſe ausgefleidet, von weldyer unre: 
gelmäßige Streifen in die flare, wafjerhelle Flüffigfeit ragen, welche die Zelle au 
fallt. Im anderen Zellen, welche grün find, erfcheinen, in einer Maren Flüffigfen 
fchwebend, Tleine grüne Körner, oder diefe haften an der Zellenwand, Fig. 204. 


Fig. 208. Fig. 204. 





Letztere ift aber farblos. Andere gefärbte Pflanzentheile find aus Zellen zufam- 
mengefegt, in welchen ſich entweder farbige Flüſſigkeiten oder unregelmäßige Maf- 
fen von gefärbten Stoffen finden. In anderen treten wieder Kryſtalle verfchie- 
dener Körper, Stärfemehllörner u. ſ. w. auf. Die Wand der Zelle ift in der 
Regel durchſichtig, und obwohl fie meiftens ganz gefchloffen erfcheint, fo läßt fie 
Slitffigfeiten durch, welche alſo aus einer Zelle in die andere treten Türmen. Zus 
weilen aber wird die Zelle innen mit zahlreichen Schichten eines feften Körpers 
ausgekleidet, welcher die Zelle endlich nahezu ganz ausfilllt und nur eine Heine 
Höhlung a in der Mitte zurüdläßt, Fig. 205. Durd die Nebeneinanderlagerung 
einer großen Anzahl von Zellen bildet fi) das Gewebe der 
Pflanzen. Dieſe beftchen demnad) hauptfächlich aus an« 
einander haftenden Zellen, deren Rage auch die Form der: 
jelben bedingt, indem fie fich wechfelfeitig drüden und ver- 
ſchieben, wodurd) die urfprüngliche Geftalt mannigfaltige 
Abänderungen erleidet. Im loderen Zellgeweben erfcheinen 
die einzelnen Zellen etwa wie in Fig. 206. Nicht an allen 
Stellen find fie in unmittelbarer Berührung, ihre Form 
bedingt häufig die Bildung von Zwifchenräumen, welde 


Fig. 205. 
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oft mit einander communiciren und fo die Zwifchenzellengänge hervorbringen. 
Die Geſtalt der Zellen wechſelt nach ihrer Lage und Bedeutung; häufig find fie 


Sig. 206. Ianggeftredtscylindrifch, vieredig u. |. w.; 
eben fo verjchieden ift ihre Größe. An 


gewifien Stellen der Pflanze verjchwinden 
die Zellwände in einer beftimmten Rich- 
tung, die Zellen öffnen fich demnach und 
bilden hierauf Röhren, die man Gefäße 
nennt. Die Gefäße haben aud) man- 
nigfaltige Formen und vereinigen fich oft 
zu größeren Bündeln. 


Der Pflanzgenzellftoff hat nicht nur für vie 
Pflanzenorganismen die größte Bedeutung, 
fondern ift auch ein für die Verwentung uns 
gemein wichtiges Material. Im unreinen 
Zuftande ale Holz, wo er fämmtlihe in 
den Zellen abgelagerte fremde Stoffe gleich« 
zeitig enthält, benugt man ihn in der ausgetehnten befannten Weiſe, wobei von feinem 
chemifchen Verhalten nur vie Unlöslichteit in Betracht kommt. Jüngere, zarte Zellen bienen 
in ten gebräuchlichen Gemüfen fammt ihrem Inhalte als Nahrungsmittel. Sehr umfaflend 
und einflußreich erfcheint die Benutzung ber in manchen Pflanzen vorzüglich reichlich auf⸗ 
tretenten langgeſtreckten röhrenartigen Zellen, deren Aggregat uns bie verfchiebenen Gefpinnft« 
fafern liefert. Unter diefen find befonders bei uns die Flachs⸗ und Hanffafer, fowie bie 
fabenförmige Haarfrone der Baummwollfamen, die Baumwolle, im Gebrauce, dagegen ber 
nneufeeländifche Flachs, Manillahanf, Aloefafer und andere von untergeorbneter Bedeutung. 
Sämmtlie bier aufgezählte Bafern find mehr oder weniger reine Gellulofe. Sie verbanten 
die Anwendbarkeit zu begeichnetem Zwede ihrer Tertur, welche das Verſpinnen berfelben er« 

möglicht, fleineswegs aber bei 

Sig. 207. Sig. 208. allen gleih erfcheint. Die 

Flachs⸗ und Hanffaſer find die 
Baftzellen der genannten Pflan= 
gen. Sie erfcheinen ald Röhren, 
deren Wände durch Berbiddungs« 
fhichten ausgelleidet find, wos 
durch fie eine befondere Feſtig⸗ 
feit erhalten, Fig. 207. Die 
Fäten der Baummolle hingegen 
find lange dünnwandige Zellen, 
die beim Austrodnen zuſam⸗ 
menfallen und fo bie Form 
eines an ben ändern auf 
gerollten Bandes annehmen, 
Fig. 208. Um die Baftfafer 
aus ber Hanf» und Flachs⸗ 
pflanze im zum VBerfpinnen 
geeigneten Zuftande zu erhals 
ten, unterwirft man bie Sten= 
gel nach eingetretener Reife 
bes Samens dem fogenannten 
Nöften, welches in einem Vers 
weſungs⸗ und $äulnißproceffe befteht, ber das ganze Bellgemebe auflodert, ohne bie fefteren 
Baftfafergellen merklich zu verändern, wonach man eine 'mechanifche Abtrennung ber letteren 
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einleiten kann, tie bei ber frifchen Pflanze unmöglid wäre. Man wentet entweder Einien: 
ten in Waſſer an, bie Wafferröfte, oder breitet bie Stengel über feudhtem Boten aus, 
Thaurdfte. In beiden Fällen entwideln fich verſchiedene übelriehente Fäulnißproducte. 
und die dabei entitehenten Töslichen Subftanzen färben bie fonft farblofe Faſer gelblich bis 
braun. Nach dem immer allgemeiner eingeführten amerifanifhen Röſtverfahren weı- 
den die Stengel in großen Kufen mit erwärmtem Waſſer bedeckt, wobei die Gährung einen 
tafchen und regelmäßigen Verlauf hat und von den Witterungsverhältniffen unabhängig er: 
fheint. Die chemiſchen Vorgänge bei dieſen Röftproceffen find im Einzelnen nicht befannt. 
Die gehörig vorbereiteten Stengel werben hierauf getrodnet, die brüchigen Holz» und Sintens 
ſubſtanzen fowie Spreu und furze Faſern mechanifch entfernt und tie Faſer tem Spinnen 
und Weben unterworfen. 

Die daraus angefertigte Leinwand pflegt man in der Regel zu bleidhen unt benuzt 
babei entweter bloß Licht und Sauerfloff der Luft oder zugleih Chlor. Man kennt tie 
hemifchen VBeränterungen nicht, welche dabei die der Faſer anhaftenten Yarbitoffe erleiten. 
Zmmer bereitet man bie Safer zum Bleichen durch @inweichen in erwärmte vertünnte Pott⸗ 
afchelöfung vor (das Bäuchen), was während tes Bleichens noch mehrmals wiederhel: 
wird. Bei ver Rafenbleiche wird die Leinwand durch längere Zeit unter öfterem Befeuch⸗ 
ten auf Rafenplägen der Luft und bem Lichte ausgefeht, inzwifchen mehrmals gebäucht, ge 
walft und gewafchen. Bei der Ehlorbleiche unterftügt man bie Wirkungen dieſer Mittel 
durch wieberholtes Eintauchen in eine Zöfung von Chlorkalk oder unterchlorigfaurem Natren 
abwechfelnd mit verbünnter Schwefelfäure, Wallen und Wafchen. Die Leinwand erleite 
buch das Bleichen einen Gewichteverluft von etwa 30 Procent, was binreichent beweiſt, dai 
gewiſſe Körper daraus im gelöften Zuftande allmälig entfernt werben. 

Papier if eine nach Bedürfniß verfchieren dicke Lage von zerriffenen durcheinante: 
gefilsten Pflanzenfafern. Man verfertigt es befanntlic aus Zeinen= oder Baumwollenlumpen, 
benutzt legtere aber nur zur Herflellung orbinärer Sorten. Die Lumpen werten fortirt, zer⸗ 
fohnitten, durch Sieben von Staub u. f. w. befreit und hierauf mit Natronlauge ausgekocht. 
um fie zu reinigen und aufjulodern. Dann müffen fie durch mechaniſche Mittel gu einem 
Brei zerfalert werben. Dies geſchah früher durch Stampfwerke. Jetzt bedient man ſich au 
dieſem Zwede faft allgemein des fogenannten Holländers. Diefer ift ein betediter Karten, 
in weldem eine ſtarke Walze, bie mit Stahls ober Broncellingen befegt ift, rotitt. Unter 
derfelben befindet fich eine eiferne Platte, an welder ebenfalls derlei Klingen befeftigt ſind, 
woruch Die im Hollänter vorfindliden Lumpen zerriffen werden unb mit tem beſtändig 
nahftrömenten Wafler einen Brei bilten, beffen Feinheit durch tie leicht zu regelnten Ab⸗ 
ftänte ter Klingen betingt if. Gewöhnlich unterwirft man, bevor ber Brei zur Papiers 
erzeugung volltommen tauglich if, das Product dem Bleichen durch Chlor, wobei man ent: 
weder Chlorkalk in die Hollänter felbft bringt ober die zerfleinerten Lumpen auf Lattenroften 
in Kammern ausbreitet und Chlorgas hineinleitet, worauf dann Wafchen mit Waffer folat 
und ber gehörig vorbereitete Brei, dag Ganzzeug, entweter durch Schöpfen auf in Rahmen 
gefpannte Siebe, oder in neuerer Zeit faft allgemein mittelft der PBapiermafchine zu Papier 
geformt wird. Die Bapiermafchine beftcht im Wejentlihen aus einem feinen Metalltuce 
ohne Ende, auf welches aus einem Behälter beſtändig ter Papierbrei fließt und dort ein: 
Schicht bildet, die fi mit dem Tuche weiter bewegt, und dann über eine Vorrichtung 
gelangt, in welcher durch Anfaugen mittelft Pumpmerken das Waffer aus der Bapiermafle 
gepreßt wire. Hierauf geht das Papier durch Troden= und Glättwalzen und wird ſchließ⸗ 
lid) in entfprechend großen Stüden abgefchnitten. Um das Papier zum Befchreiben geeignet 
zu machen, wird es geleimt. Dean bediente fich früher dazu ausfchließlich einer Loͤſung tes 
thierifchen Leims, in bie man das Papier eintauchte; jegt wird gewöhnlich ein Gemenge von 
Harze, Kalte und Thonerbefeifen dazu benugt, welches man gleich im Holländer oder in den 
Bütten dem Oanzzeuge zufeht. 

Der fich ftets fteigernde Bedarf gab BVeranlaffung, fich nad anteren Materialien fui 
die Papiererzeugung umzuſehen, und es ift gelungen, auch aus Holz, Strob, Maisferern ein 
dafür taugliches Product zu gewinnen, indem biefe Subſtanzen nad) vorhergegangener paſſen⸗ 
ber Zerfleinerung, bei Behandlung mit verbünnter Salzfäure zunächſt aus ben inkruſtiren⸗ 
den Materien (fiche oben) Zuder gewinnen laffen, welchen man zur Weingeiftergeugung ver: 
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wendet, während der Rückſtand nach der Behandlung mit Kali- oder Natronlauge bei 1200 
bis 1300 6. in verſchloſſenen Gefäßen ein Product liefert, welches nach dem Waſchen mit 
Waſſer und Bleichen mittelft Chlorkalk ein zur Papierfabrifation volllommen geeignetes 
Product vorftellt. 

Pergamentpapier (vegetabilifches Pergament), ein der thierifchen Membran 
ähnliches Product, entiteht, wenn man ungeleimtes Papier in, mit ihrem halben Volum 
Waſſer verdünnte Schwefelfäure eintaucht und nachher forgfältig mit Wafler wäſcht. Es 
bildet eine burcfcheinende Maffe, in welcher offenbar ein Theil der Celluloſe in das oben 
erwähnte gallertartige Product der Einwirkung von concentrirter Schwefelfäure auf Celluloſe 
verwantelt wurde, welches beim Austrodnen den Reſt ber Bilanzenfafern Teimartig verbintet. 
Mon der Benugung dieſes Papiers zu Diffuftonsverfucken und Dialyfe war fhon Seite 21 
vie Rede. Man benugt es hauptſächlich als billiges Erfagmittel für Schweinsblafen u. dergl. 

Die Baummollenfafer benugt man vorzugsweise zur Herftellung ter Kattune. Sie wird 
erft nach dem Weben gebleicht und zwar allgemein mittelft Chlor. Man reinigt die Kattune 
Durch mehrfältiges Bäuchen und Mafchen und taucht jie dann abwechſelnd in Chlorkalfe und 
Schwefelfäurelöfung. Yür die meiften Verwendungen unterwirft man tie Baumwollenſtoffe 
vor tem Bleiben dem fogenannten Sengen, wobei fie raſch über ſchwach rothglühente 
eiferne Platten oder Weingeift-, enblich Leuchtgasflammen bewegt werden, um bie feinen bor= 
ftehenden Fäferchen von ber Oberfläche durch Verbrennen zu entfernen. 

Schietbaummolle, Pyrorplin, ift ein dem Schießpulver, ähnlich, nur noch viel 
fräftiger wirkendes, aus der Cellulofe berftellbares Nitroproduct. Ze nach der Dauer ber 
Einwirkung findet man darin größere oder geringere Mengen Unterfalpeterfäure. Das zum 
Schießbetarfe tauglichfte Pyroxylin erhält man turd Behandlung von gut gereinigter Baum: 
wolle mit ihrem 50fachen Gewichte eines Gemenges von 1 Theil concentrirter Salpeterfäure 
mit 3 Theilen eoncentrirter Schwefelfäure, bei gewöhnlicher Temperatur durch etwa 36 bis 
48 Stunden. Man preßt hierauf die Säure ab, wäfcht jorgfältig zunächſt mit Waſſer und 
hierauf mit verbünnter Sodalöſung und trodnet enblich in mäßiger Wärme. Die Zufam- 
menfegung ter Schießbaumwolle entfpricht fehr nahe der Formel €,(H,X,)®,. Sie if 
demnach Trinitrocellulofe Die Structur der Schiefbaumwolle unterfcheitet fih nur 
febr wenig von jener Der angemwenteten Gellulofe, und dieſe fann mit allen ihren urfprüngs 
lichen Eigenichaften daraus wieder bergeftellt werden, wenn man bie Trinitrocellulofe mit 
Mafjerftoff im Entftehungsmomente (Seite 642) behandelt. 

Läßt man verbiinntere Gemenge von Salpeters und Schwefelfäure auf Gellulofe in 
mäßiger Wärme und nur kurze Zeit einwirken, fo bildet fid ein minder nitrirtes Product, 
welches fich im Gegenfage zu der Trinitrocelulofe in weingeifthaltigem Aether löſt, damit 
eine Die Flüſſigkeit bildet und beim Verdunſten tes Nethers eine durchſichtige, membrane 
artige Maſſe zurüdläßt. Diefes Product, deſſen Zufammenfegung ſchwankend und nicht mit 
Sicherheit feitgeftellt if, wirt Collodium genannt und findet in der Photographie eine 
fehr ausgetehnte Anwendung. 

Tunicin. In der Haut der Schlangen, der Seitenwürmer, in den äußeren Hüllen 
ber Tunicaten u. f. w. haft man einen, nit der Celluloſe ifomeren, berfelben fehr ähnlichen 
Stoff gefunden, welcher fih als cine farblofe, mit deutlicher Structur ausgeftattete, in Waffer 
unlöslihe Maffe durch ähnliche Behandlung ver betreffenten Materialien gewinnen läßt wie 
dic Gellulofe aus den Pflanzen. Er bat obigen Namen erhalten und unterfcheibet fih von 
ber Gellulofe namentlich durch bei Weiten größere Widerftantefähigfeit gegen tie @inwire 
fung chemiſcher Agentien. Durch Löfen des Tunicins in falter concentrirter Echwefeljäure, 
Kochen ter ſtark mir Waſſer vertünnten Zlüffigleit und Neutralifiren mit fohlenfaurem Kalt 
erhält man aus Tunicin einen gährungsfähigen Zuder. 


Stärfemehl, Amylum (Amidon, Stärke), Es HioOs. Gleich der 
Sellulofe ift das Stärfemehl einer der verbreitetften Pflanzenftoffe.e Es wurde 
bis jet im Thierreiche noch nicht aufgefunden. Man trifft e8 in verfchiedenen 
Pflangentheifen, hauptjächlid aber in den Samen und Wurzeln, theil® reiner, 
theil& mit anderen Stoffen überkleidet. Manche chemifche Verhältniſſe des Stärke— 
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mehls erinnern an die Eellulofe, mit welcher e8 auch die Art feines Borkomment 
infofern theilt, als e8 in den Pflanzen immer im ungelöften Zuftande und m 
einer beftimmten Geftalt auftritt, während die übrigen Kohlenhydrate meiftens mir 
in wäfjeriger Löfung oder felten Eryftallifirt fi) in den Zellen finden Das 
Stärtemehl bildet verfchieden große Körner, die je nad der Pflanze in mannig- 
faltiger Geftalt auftreten. Diefe Körner beftehen aus concentriſch übereinander: 
gelagerten Schichten, find häufig elliptifch, felten völlig rund und enthalten in 
ihrem Innern gewöhnlich eine Meine Höhlung. Fig. 209 ftellt Fleinere und flär- 
fer entwidelte vergrößerte Stärfemehlförner aus der Kartoffel vor, Fig. 210 die 


Fig. 209. 





Stärfelörner der Gerfte, weldhe linfenförmig find. Die Stärkelörner der Hülfen- 
früchte, wie Erbſen, Linfen, Bohnen, Fig. 211, find länglid) rund, im Innern 
viel wafferreicher al8 in den äußeren Schichten, weshalb ſich darin beim Austrod- 
nen unvegelmäßige, fternförmige Höhlen bilden. Manche Stärkekörner, wie z. B. 
jene aus Hafer, zerfallen beim Drüden in mehrere fcharflantige Stüde, Fig. 212. 


Fig. 211. Fig. 212. 





Troß diefen und anderen Abänderungen in der Geftalt des Stärkemehls kommen 
diefe verfchiedenartigen Probucte bezüglich ihrer chemiſchen Eigenfchaften mit ein- 
ander überein. Das Stärfemehl ift in Waſſer, Weingeift, Aether u. |. f. unlds 
fi, in erwärmtem Waffer quellen bie einzelnen Körner ſtark auf und bilden eine 
durchſcheinende, Heifterartige Maſſe. Beim Kochen ftärfemehlhaltiger Nahrungs⸗ 
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mittel erleiden die Körner eine ganz ähnliche Veränderung; fie füllen dann die 
Zellen vollftändig aus, während fie die übrigen Subſtanzen, die darin vorhanden 
Fig. 218. geweſen, unregelmäßig einfchließen, wie aus 
Fig. 213 zu erfehen, welche die Stärkemehlkörner 
der Kartoffel nad) dem Kochen derjelben barftellt. 
Jod erzeugt mit Stärtemehl eine dunfelblaue Ver⸗ 
bindung, ohne daß das Stärfemehl feine Form 
verändert, welches Berhalten man benugt, um 
freies Jod in Flüffigfeiten zu entdeden. Die 
Berbindung, deren Zufammenjegung man nicht 
tennt, ift jedoch ziemlich Lofe und wird durch Er» 
wärmen ſowie viele andere Mittel leicht aufgehoben 
oder verändert. Lüngeres Kochenrdes Stärkemehls 
mit Waſſer ſowie anhaltendes Reiben damit veranlaßt, daß eine ſtärkemehlartige 
Subſtanz in Löſung geht, während die dichteren äußeren Hüllen zurückbleiben. 
Während dieſe lösliche Subſtanz, welche mit Jod gleichfalls eine blaue, aber 
in Waſſer lösliche Verbindung liefert, ein natürlicher Beſtandtheil der Stärke⸗ 
körner zu fein ſcheint, kann man die Stärke auch vollftändig in eine lösliche Mo⸗ 
dification überführen, wenn man fie mit verdiinnter Schwefelſäure oder Oralfäure 
focht, bi8 die Flüſſigkeit Mar geworden if. Auch wenn man Stärfemehl in der 
Kälte mit concentrirter Salpeter- ober Eifigfäure behandelt, entfteht diefer lösliche 
Körper, der nach dem Löfen in Wafler und Zuſatz von Weingeift fich als eine 
farblofe, flodige Maſſe abjcheidet, die vom Wafler aufgenommen und von dem fid) 
unter ähnlichen Berhältniffen bildenden Dertrin hauptfächlich dadurch unterfchieden 
wird, daß er fich mit Jod blau färbt. Läßt man anhaltend verdünnte Schwefel- 
fäure auf Stärfemehl in ber Wärme wirken, fo verwandelt ſich da8 zunächſt ent« 
ftehende Lösliche Stärkemehl in Dertrin umd diefes fpäter in Traubenzuder (fiehe 
unten). Wr fich erhitt, geht die Stärke gleichfalls in Dertrin über. Mit Sal- 
peterfäure erwärmt, liefert fie, unter ftürmifcher Entwidelung von falpetriger und 
Unterfalpeterfüure, Oralfäure. Mit Bleioxyd und anderen Bajen hat man das 
Stärfemehl zu unlöslichen amorphen Verbindungen vereinigt, aus deren Analyfe 
die oben gegebene Formel hervorgeht. Man verwendet das Stärfemehl in jehr 
ausgebehnter Weiſe. Es dient als Beftandtheil vieler Nahrungsmittel, als Stärke 
fleifter, zum Leimen des Papiers, Steifen ber Wäfche, Verdiden der Beizen, beim 
Appretiren der Stoffe, endlich zur Fabrikation von Dertrin und Krltmelzuder, 
theil8 um letteren direct zu benugen, theil® um ihn durch Gährung in Alkohol 
überzuführen. Es ift demnach das Stärfemehl fir die Ernährung der Thiere ſo⸗ 
wie fr Fünfte und Gewerbe von ungemein großem Belang. 


In vielen Fällen bendthigt man bas Stärfemehl im reineren unvermifchten Zuſtande 
und fcheidet e8 demnach aus Pflangentheilen, worin es reichlicher vorlommt, durch mechanifche 
Mittel, indem man bie Zellen, welche das Product einfchließen, zerreißt, das Stärkemehl mit 
Wafler aufſchwemmt, dieſes durd feine Siebe von dem zurücbleibenden Zellgewebe trennt 
und bann in größeren Gefäßen fich ablagern laßt. Das Stärkemehl ſenkt fi zu Boden 
und bildet eine zufammenbängende Schicht, die man trodnet und in loderen Stüden ober 
zerrieben als weißes Pulver dem Verkehre übergiebt. Man erzeugt das Stärlemehl entweder 
aus Kartoffeln oder Getreide, namentlich Weizen. In den Kartoffeln findet ſich das Stärke 
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mebl ın großen Zellen, neben meiſt in Waſſer gelöften ober löslichen Subftenzen. Wa 
bereitet zuerſt durch Zerreiben einen Brei, ter alio ein Gemenge von Stärtemebl mir 354 
gewebe rorftellt. Im Kleinen wird vieler auf feinen Sieben, tie über größeren Kuren a.’ 
geſtellt fint, unter beſtändig nachſtrömendem Wafler umgerubrt, wobei Das Stärtenet. 
weggeihwemmt wird und das ausgewaichene Zellgewebe endlich zurückbleibt. Häufig je 
fchiebt tiefes Auswafchen unter Bermittelung von Maichinen, veren weientlide Einruhnun; 
in feinen Metalliteben bejteht, über welche vermittelt einer auf Winten bewegten breue, 
Kette ohne Ente ter von ter Reibmajchine kommente Brei unter befiändigem Zuftrözmen 
von Waſſer vorwärts bewegt wird, bis er am Ente des Apparates nahezu ericböpft in eu 
untergefegtes Gefäß fällt. Häufig fin? aud aus Metallfich angefertigte Cylinder. im welden 
Rührvorrichtungen ten Brei bewegen, bis das zuftrömende Waſſer tas Stärtemebl une 
gewajchen, im Gebrauche. Tas in ten Abſatzfäſſern zu Boren gelagerte Stärlemebl Eura 
einen Brei, den man in hölzernen bdurchlöcerten, mit Leinwand ausgelegten Formen aus 
trodnen läßt. Die Gewinnung des Stärkemehls aus Getreide, in welden fi immer ta 
Kleber, ein mit Wafler eine zähe Maſſe bildender ſtickſtoffhaltiger Körper, findet, ver bez 
Anrühren tes Getreitemehles die Stärkemehlkörnchen einfchließt, geſchieht entweder durd 
fleifiges Kneten des Mehlteiges über einem Siebe unter beftantigem Zufieden von Wañer, 
das tie bloßgelegten Stärkemehllörnchen wegführt, oder jeltener, indem man das GSetreue 
bloß zwifchen Walzen zerquetfcht und Hierauf, unter Wafler in Säden eingebunten, kurt 
Austreten ober mittelft mechanifcher Vorrichtungen das Stärtemehl abſcheidet. Meiſtens w::: 
Weizen hierzu verwendet, von welchem gute Sorten gegen 60 Proc. eines fehr feinen weit: 
Productes liefern. 

In Ifintien, Japan, Matagascar und an anderen Orten gewinnt man aus tem 
ftärfemehlreihem Marke, welches fih in den Stämmen gewiffer Balmen= und Gicadeenarus 
vorfindet, Stärkemehl, welches nah ſchwachem Austrodnen durch gröbere Metallfiebe gerrud: 
und fo zu fleinen, rundlichen Körnern geformt wirt, welche als Sago, ein häufig benugtet 
Nahrungsmittel, in den Handel kommen. Das ebenjo verwentete Arrow⸗root wirt au 
der Pfeilwurzel (von Marantha arundinaces) in Weflindien gewonnen. Es if der Haunt: 
fache nach ebenfalls Stärkemehl. 

In manchen Pflanzen findet man Subſtanzen, welche binfichtlich ihrer Zufammenfegun; 
mit tem Stärfemehl vollftändig übereinftimmen, durch ihre Eigenjchaften fich aber von tie: 
fem einigermaßen unterfcheiden. So trifft man in den Wurzeln des Alants, ver Cichorie, 
der Dahlien, des Löwenzahns, ter Herbfizeitlofe u. f. w. das Inulin (Helenin) Es 
erinnert in feinen äußeren @igenfchaften an Stärkemehl und Gummi zugleid. Am leichte⸗ 
ften erhält man das Inulin aus den Dablienfnollen, welche es befonders reichlich enthalten, 
indem man fie zu einem Brei zerreibt und diejen dann mit Wafler auswälcht, aus welchem 
fih das Inulin in Geftalt eines weißen, ftärfemehlartigen Pulvers abfegt. Diejes iſt in 
altem Waſſer ſehr wenig löslih, mit heißem Waſſer liefert es aber eine Yluffigkeit, welde 
nach dem Eindampfen das Inulin als eine gallertartige Maffe zurüdläßt. Durch längeres 
Kochen mit Wafler wird es in Schleimzuder umgewantelt. Mit erwärmter Salpetetſäute 
liefert e8 Oxalfäure, aber feine Schleimfäure. Jod färbt c8 gelb. Das Lichenin, 6,H,,8;. 
trifft man in vielen Flechten, namentlih im isländifhen Moos Es ift im feuchten Ju: 
ftande gleichfalls gallertartig, zeigt keinerlei Structur, quillt in kaltem Waſſer auf und lierer 
mit heißem Waſſer eine dicke, fchleimartige Zlüffigkeit, welche aber bei längerem Grmärmen 
bunnflüffig wirt. Paramylon wurde in einer grünen Snfuforienart, den Euglena viridı>. 
gefunden. Es ift weis, in Wafler unlöslih und bildet dem Stärkemehl fehr ähnliche Koͤrner, 
die aber in heißem Waſſer nit aufquellen. Jod veräntert es nicht merflid. In vertunn- 
ten altalifchen Laugen löft es fih und Säuren fcheiten e6 daraus als eine farblofe, gallert⸗ 
artige, unlösliche Maſſe aus, welche nach dem Austrodnen ein hornartiges Ausjchen annimmt. 


Gummi und Pflanzenfhleim. In fehr vielen Pflanzen, namentlich den 
Alazien und Mimofen, findet ſich ein in Waſſer lösliher, amorpher Körper, der 
fi) häufig in gewiſſen Zellen fo reichlich bildet, daß eine Berjtung der Rinde 
eintritt und die Löſung dadurch an die Luft gelangt, wo fie nad) dem Auötrodnen 
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farbloſe oder gelb bis braun gefärbte Maſſen zurückläßt, die durchſichtig oder 
durchſcheinend ſind und völlig amorph erſcheinen. Es iſt noch nicht ausgemacht, 
ob alle dieſe Subſtanzen von verſchiedener Herkunft identiſch ſind oder ihre äußere 
Verſchiedenheit von beigemengten fremden Subſtanzen herrührt. Sie enthalten, 
wenn ſie keiner beſondern Reinigung unterworfen werden, immer einige Procente 
unorganiſcher Salze und hinterlaſſen beim Verbrennen eine Aſche, welche haupt⸗ 
ſächlich aus kohlenſauren Kalk, Kali und Bittererde beſteht. Die wichtigſte hier- 
her gehörige. Verbindung iſt das arabiſche Gummi (Arabin). Dieſes wird 
im Orient von mehreren Afazienarten geſammelt und findet ſich in mehreren 
Sorten im Verkehre. Die befte ift farblos und liefert, gleich allen eigentlichen 
Gummiarten, mit Waller eine dieflüfjige Löjung, welche die Polarifationsebene 
nad links ablenkt und feinen Geſchmack bejigt. Um die Afchenbejtandtheile zu 
befeitigen, wird das Gummi in Waffer gelöft und dann mit Salzſäure verfegt, 
wonach man jtarfen Weingeift zugießt, welcher die Yällung des Gummis in Ge⸗ 
jtalt einer flodigen Maſſe veranlagt. Das Ganze wird noch 2 bis 3 mal wieder: 
bolt und fo ein Product erhalten, deſſen Löſung in Waffer durch Weingeift nicht 
gefällt wird, was aber ſogleich ftattfindet, fobald der Weingerft nur Spuren von 
Salzjänre oder Kochjalz enthält. Das in der erwähnten Weife gereinigte Arabin 
verhält ji) wie eine ſchwache Säure (Gummiſäure, Arabinfäure), und ift 
nach der Formel &,2 Hy © zulammengefegt. Wird das Arabin einige Zeit 
vorſichtig auf 1500 C. erwärmt, jo ift e8 in Waſſer unlöslic) geworben und bat 
die Beichaffenheit des Pflanzenſchleims angenommen. 

Der Pflanzenſchleim, Baſſorin, verhält ſich in vielen Beziehungen wie 
Gummi. Er unterſcheidet ſich vom lehleren hauptſächlich durch feine Unlöslichkeit 
in Waſſer, indem er darin nur zu einer zähen Flüſſigkeit aufquillt. Man ſieht 
deshalb manche Pflanzentheile, wie Leinſamen, Quittenkerne und dergleichen, in 
Waſſer ſich allmälig mit einer durchſcheinenden jchliipfrigen Hülle überziehen, weil 
der Schleim in den Zellen die eben erwähnte Veränderung erleidet, die Wänbe 
derjelben zerjprengt und als eine ſchlüpfrige Maſſe austritt. Bei manchen Pflan- 
zen findet Aehnliches bei Verlegung der Oberhaut ftatt und der eingetrodnete 
Schleim bildet dann gleich dem Gummi unregelmäßige burchicheinende Maffen, 
die man fammelt, um fie zu, ähnlichen Zweden wie Gummi zu verwenden. “Dies 
geſchieht namentlich bei einigen Aftragalusarten im Orient, welche den Tra= 
ganth des Handels liefern, der in fadenförmigen gewundenen oder breiteren gelb- 
lichen bis weißen Stüden verfendet wird. Er ift hart, geruch- und geſchmacklos 
und quillt namentlid, in warmem Waſſer jehr ſtark auf. Pflanzenſchleim enthält 
innmer eine nanıhafte Menge unorganijcher Salze, befonders phosphorjauren Kalt, 
weiche feine Verſchiedenheit von Gummi zu bedingen fcheinen ; wenigftens erhält 
man durd) Befeitigung der Salze aus dem Pflanzenfchleim einen Körper, beffen 
Eigenschaften mit jenen des Gummis übereinftimmen. Oft treten Gemenge von 
Gunmi und Bflanzenfchleim auf. Sole findet man z. B. als Kirſchgummi 
(Cerafin) an den Rinden älterer Stämme der verfchiedenen Prunusarten in 
gelben bis braunrothen durchſcheinenden Stüden. 

Die meiften Abarten des Pflanzenfchleims find nad) der Formel 6, H,,®s 
zufammengejegt. Alle liefern beim Erwärmen mit Salpeterſäure zunächſt Zucker⸗ 
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fänre, Schleimfänre, dann Wein- und befonders reichlich Traubenfänre, endlich 
DOraljäure. Beim Ermwärmen mit verbiinnter Schwefelfänre gehen Gummi umd 
Pflanzenfchleim in Zraubenzuder über. 


— 

Zuderfäure, 0, bildet ſich bei mäßiger @inwirkung von Galpeterfänte aui 
Rodrzuder, Mildzuder, Gummi und Mannit. Aus Milchzucker und Gummi entſtehen 
gleichzeitig, wie oben bei Weinfäure erwähnt wurde, Schleimfäure, Weinfäure und Ural: 
fäure. Letztere bildet fich bekanntlich auch aus Rohrzuder mit Salpeterfäur. Behufe ter 
Bereitung der Zuderfäure wird 1 Thl. Robrzuder mit 3 Thin. Salpeterfäure von 1,3 fpedii. 
Gewicht erwärmt. Sobald die Entwidelung der falpetrigen Dämpfe eintritt, fegt man tie 
Flüffigfeit bei Seite und erwärmt fie erſt wieder auf beiläufig 500 CK., fobald bie heftige 
Einwirkung aufgehört hat. Iſt die Gasentwidelung beendigt, fo wird mit Wafler verbünnt, 
die Flüfſigkeit in zwei gleiche Hälften getheilt, wovon man die eine mit fohlenfaurem Kali 
fättigt, fie mit ber zweiten mifcht und fie zum Kryſtallifiten eindempft, wobei Kryſtalle von 
faurem zuderfauren Kali erhalten werden. Diefe löft man in Wafler, verfegt mit eſſiz⸗ 
faurem Bleioryd und zerlegt das ſchwer Lösliche, zuvor mit kaltem Waſſer gewafchene Blei⸗ 
falg mit Schwefelmafferfloff. Aus der vom Schwefelblei abfiltrirten Flüſſigkeit erhält mar 
beim Eintampfen vie Zuderfäure in Geflalt einer feften, in Wafler und Weingeiſt leid 
loelichen, Fark fauer ſchmeckenden Maſſe. Die meiften Salze der Zuderfäure finr untl 
ſtallifirbar. 


" 

Schleimfäure, “ee teg,, iR mit der Zuderfäure ifomer. Ueber ihre Darftelung 
aus Milchzuder oder Gummi wurde bereits Seite 620 gefprochen. Die beim Erkalten der 
fauren Slüffigkeit fich abfcheidende Säure wird aus heißem Waſſer umkryſtalliſirt und bilve 
ein fandig anzufühlendes, Erpflallinifches Pulver, welches fauer ſchmeckt, fich ſpaͤrlich im kal⸗ 
tem, in 60 Thln. fiedendem Wafler Löft, in Weingeift aber nicht. Durch längeres Erbigen 
auf 1000. wird fie veränvert. Die meiften Salze verfelben find ſchwer Iäslih. Bei ke 
trodnen Deftillation liefert die Schleimfäure neben Waſſer und Koblenfäure Pyroſchleim⸗ 
fäure, 6 a o20. Die Pyroſchleimſäure kryſtalliftirt aus Waſſer in farbloſen, glängenven 
Blättchen und liefert mit Bafen meiſt lösliche kryſtalliſirbare Salze. 


Dertrin. Diefer Körper hat feinen Namen von der Eigenichaft, die Po⸗ 
larifationgebene nad) rechts zu drehen; fonft gleicht er in den meiften Stücken dem 
Gummi, giebt wie diefes mit Waſſer eine dickflüſſige Röfung, wird von Weingeiſt 
nicht aufgenommen, liefert aber mit Salpeterfäure nicht Schleimfäure, fondern 
Dralfäure. Seine empiriſche Formel ift diefelbe wie.jene des Stärfemehls. Dan 
findet das Dertrin in manchen Pflanzen. Es läßt fich jedoch auch Fünftlich aus 
Stärfemehl erzeugen, mit welchem es in chemifcher Beziehung überhaupt mehr 
Aehnlichkeit Hat, wie mit dem äußerlich ihm nahe ftehenden Gummi. Schon das 
Erhigen des Stärkemehls auf etwa 200°. veranlaßt die Ummanblung beffelben 
in Dertrin. Die Schichten der Stärfemehllörner blättern fich dabei auseinander, 
und nad) dem Erhigen löſt fi) das etwas gelb gefärbte Product in Wafler auf. 
Da Dertrin in den meisten Yällen das foftbarere Gummi zu erfegen im Stande 
ift, wird e8 unter Benugung des obigen Verhaltens häufig im Großen aus 
Stärkemehl dargeftellt. Entweder beſchränkt man ſich auf das nöthige Erwärmen, 
wozu man gehörig beheizte Kammern ober eiferne Trommeln und dergleichen Vor⸗ 
richtungen benußt, oder man vermittelt die Dertrinbildung durch eine Heine Menge 
Salpeterfäure, indem man 2 Theile berfelben mit Wafler verblinnt, 1000 Theile 
Stärtemehl zumiſcht und aus bem erhaltenen Brei Kuchen formt, die, nach dem 
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Austrodnen fein zertheilt, auf etwa 120°E. erhigt werden. Nach anderthalb 
Stunden ift das Stärkemehl in Dertrin umgewandelt, behält aber das Ausfehen 
des Stärfemehls bei, die Wirkung erwärmter verbinnter Mineralfäuren hat den⸗ 
jelben Erfolg, indem das Stärkemehl beim Kochen damit zunächſt in Dertrin 
übergeht. Daffelbe findet aud) bei Berührung des Stärfemehls mit Diaftafe 
(fiehe unten bei Gährung) in mäßiger Wärme ftatt. Im beiden Fällen fchreitet 
aber bie Ummandlung noch weiter vor und endigt mit der Bildung von Trans 
benzuder. Man pflegt daher nur in wenigen Fällen die beiden genannten 
Agentien zur Erzeugung von Dertrin zu benugen. 

Die Anwendung des Gummis, Schleims und Dertrins ift fehr ausgebehnt. 
Sie dienen zunädit als Beitandtheile vieler Nahrungsmittel, ferner zum Ber- 
dien von Beizen, Farben und dergleichen, in der Malerei, Zeug- und Tapeten- 
druderei, als Heilmittel, zum Appretiven der Stoffe, um diefen einen gewiſſen 
Glanz zu geben, als Weberfchlichte u. f. w. 

Glycogen (thierifches Amylum), €;H,u Os, findet fih in der Leber der Säugethiere. 
Behandelt man dieſe mit wenig heißem Wafler und verfegt die erfaltete Fläüſſigkeit mit 
überfchüffiger concentrirter @ffigfäure, fo ſcheidet fih das Glycogen daraus in Geftalt eines 
weißen, amorphen Pulvers ab, welches fih in Waſſer zu einer trüben Flüſſigkeit Iöft, von 
Meingeift und Aether nicht aufgenommen und beim Erwärmen mit verbünnter Schwefel- 
fäure, fowie auch durch Diaftafe (fiehe unten), Speichel u. f. w. leicht in Traubenzuder ums 
gewandelt wirb. 

Zuder. Man begreift unter dem Namen Zuder eine Reihe von ähnlich 
zufammengefegten, in Waffer löslichen, füß jchmedenden Subftanzen, von denen 
einige ausichließlich in den Pflanzen, andere bloß in Thieren, eine aber beftinmt 
in beiden Reichen vorkommen. Man kann die Zuderarten in zwei Gruppen 
teilen. Die erfte umfaßt jene, welche ſich in wälleriger Löſung durch Hefe (fiehe 
unten) in die fogenannte mweingeiftige Gährung verjegen laſſen. In ber zweiten 
Gruppe kann man jene Zuderarten zufammenfaflen, die entweder erft nach einer 
vorhergegangenen Ummandlung gährungsfähig werden oder iiberhaupt die Gährung 
gar nicht eingehen können. Unter den legteren finden fid) aud) manche Subftanzen, 
welche nicht Kohlenhydrate find, ſich aber an diefe in mancher Beziehung anreihen 
und namentlich mit diefen hinſichtlich der darin vorfindlichen Anzahl von Kohlen- 
ftoffatonten übereinftimmen. Einige Zuckerarten find fehr verbreitet, andere hat 
man nur in beſchränkter Menge in gewiſſen ‘Pflanzen oder Thieren aufgefunden. 
Sie find ohne Ausnahme in Waſſer löslich. Der ſüße Geſchmack derſelben 
erfcheint nach der Art mehr oder weniger intenfiv. Als Nahrungsmittel haben fie 
diefelbe Bedeutung wie etwa das Stärkemehl. Manche find aber wegen des daraus 
erzeugten Alkohols für Verkehr und Gewerbe von bejonders großer Bedeutung. 
Die wichtigften, allgemeiner verbreiteten Zuderarten find: Rohrzuder, Trau- 
benzuder, Fruchtzucker, denen ſich der Milchzucker anſchließt. 


Rohrzucker (Saccharoſe), E13 Has Oii, iſt in der Pflanzenwelt ſehr ver- 
breitet, kommt aber in Thieren natürlich nicht vor. Man findet ihn in vielen 
Wurzeln und Wurzelftöcden, im Nectar der Blüthen, in Früchten, jehr reichlich in 
der Runkelrübe, dem Safte mancher Ahorngattung und namentlich in jenem bes 
Zuderrohrs, woher er feinen Namen erhalten. Der Rohrzucker ift in Waſſer 
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ſehr leicht löslich; bei gewöhnlicher QTemperatirr bedarf er nur 33 Proc. feine: 
Gewichtes Waſſer, in der Wärme noch weniger um in Löſung zu gehen. Sen 
concentrirteren Löfungen bilden farblofe, fyrupbide Flüffigfeiten, aus welchen ſich 
große, regelmäßige Prismen des rhombiſchen Syſtems abfcheiden, welche fein Kry 
ſtallwaſſer enthalten. Werden dieje raſch zerichlagen, fo leuchten fie dabeı 
Abſoluter Weingeift und Aether löſen den Rohrzuder nicht. Sehr geſüttigte, 
heiß bereitete Röfungen deffelben erftarren beim Erkalten zu einem Daufwerf vor. 
Heinen unregelmäßigen Kryftallen, welches die didflüffige Mutterlauge einfchliegt 
und nur langjam und umdollftändig abtropfen läßt. Die wällerige Löſung de | 
Rohrzuckers lenkt die Polarifationsebene ſtark nach rechts ab. Diefe Ablenfung 
wird nad) einigem Stehen geringer, bleibt aber dann ftationär, eine Erfcheinumg, 
welche man auch beim Traubenzucker beobachtet hat. Wird eine Köfung des Kobr- 
zuckers längere Zeit gefocht, fo verwandelt er fi, in ein Gemenge von Trauben: 
zuder und einen unfryjtallifirbaren Zucker, der die Polarifationsebene nach linfe 
ablenft und etwa unverändert gebliebenen Rohrzuder am Kıyftallifiren Hindert. 
Dieje Veränderung geht bei Anwefenheit von verdiinnten Säuren noch rafcher ver 
fih. Bei 100°. bleibt der Rohrzuder unverändert, bei 1209. beiläufig ſchmilz 
er zu einer farblojen Flüffigfeit, welche bein Erkalten zu einer glafigen, anıorphen 
Maffe erftarrt, die unter dein Namen Gerftenzuder verwendet wird, fi an der 
Luft trübt und allmälig wieder in kryſtalliniſchen undurchjicdhtigen Zuder übergehn. 
Wird der Rohrzuder raſch auf 1600 C. erhigt, fo zerlegt er ſich unter Schmelzen 
in ein Gemenge von gleichen Theilen Traubenzuder und einer neuen nicht nähe: 
befaunten Zuderart, welche nicht gährungsfähig ift und den Namen Saccharid 
erhalten hat. (Ueber das Verhalten des Rohrzuders in ftärkerer Hige fiehe unten 
bei Caramel.) 

Mit den Bajen verbindet ſich Rohrzucker in mannigfaltigen Verhältniſſen 
Derlei falzartige Körper heißen Sacharate. Einige derſelben find kryſtalli⸗ 
firbar. ine wäfferige Löſung des Zuckers nimmt namhafte Mengen von Kalt: 
hydrat auf. Alkohol Fällt aus dev Tlüffigkeit einen weißen, harzartigen, zufam- 
menbadenden Niederichlag von der Formel 6a0, 61H &ıı. Die wälerige 
Löſung deflelben trübt fi beim Kochen, indem eine baſiſche Verbindung 
3680, 612 Ha⸗ Oii, ſich abfcheidet, während Zuder in der Flüffigfeit bleibt. 
Beim Erkalten Löft fich der Niederfchlag wieder auf, indem die erfte Verbindung 
neuerdings wieder hergeftellt wird. Mit Baryt giebt Zuder einen kryſtalliniſchen 
Niederihlag, deifen Zufammenfegung jener der erften Kalkverbindung entfpridht. 
Alle diefe Saccharate zerfallen mit Kohlenfäure in kohlenſaures Salz und freien 
unveränderten Rohrzuder. Auch mit Bleioryd hat man fefte Verbindungen dee 
Rohrzuders erhalten. Alfalien verändern beim Erwärmen Rohrzuder nur träge 
und allmälig; dagegen erleidet er, felbft mit jehr verdiinnten Säuren, rafch eine 
Umwandlung in Traubenzuder und unfryftallifirbaren Schleimzuder. Mit Chlor- 
faltum, Chlornatrium und Salmiak verbindet ſich Rohrzucker zu fehr zerfließlichen, 
falzartigen Körpern, die ungemein ſchwierig kryſtalliſiren und gleich dem untı 
ftallifirbaren Schleimzuder namhafte Mengen von Rohrzucker zu hindern im 
Stande find, ſich kryſtalliniſch abzufcheiden. Auch mit organifchen Säuren 
bat man den Rohrzuder durch Erhigen mit deren Hydraten verbunden. Tie 
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euegebehute Benutzung bed Rohrzuders als Berfilgungsmittel ift allgemein be⸗ 
annt. 

Zranbenzuder, Krümelzuder (Stärlezuder, Dertroſe, Harn: 
zuder), 65H,2©s, findet fi in fügen Fruchtſäften, überhaupt im Pflanzenreiche 
fehr verbreitet, im Honig, fommt jedoch auch in den höheren Thieren als normaler 
Beitandtheil vor. Man trifft ihn im Blute des Menſchen, im Hlhnereiweiß u. f. f.; 
bei der jogenannten Harnruhr erfcheint er fehr reichlich in Harne des Menſchen. 
Durch Einwirkung von erwärnten, verdiinnten Säuren oder Diaftafe bildet fich 
Traubenzuder aus Stärkemehl, Gummi und Dertrin; auch Rohrzuder geht leicht 
theifweife in denfelben iiber. Amı leichteften läßt er fich aus ben fefteren Honig- 
jorten rein darftellen, in welchen er ſich neben Schleimzuder findet, indem man 
den Honig mit wenig Weingeift anrührt, die Löfung des Schleimzuders durd) 
Abprefjen entfernt, den Ruckſtand in erwärmten Alkohol aufnimmt und die beim 
Erkalten entftehenden Kryftalle mehrmals aus Weingeift umkryſtalliſirt. Der 
Traubenzuder ift in Waſſer Leicht löslich, wird aber in diefer Hinficht vom Rohr⸗ 
zuder übertroffen, welcher aud) einen weit füßeren Gefchmad befist. Die Löfung 
lenft die Polarifationsebene nad) rechts ab. Beim Berdampfen derfelben erhält 
man den Traubenzuder in feinen, meift undeutlichen, blumenfohlartig geordneten 
Blättchen des rhombiſchen Syſtems. Die Kryſtalle find nach der Formel 
Sa His Oc, aq. zufammengefegt. Bei 100° E. fchmelzen fie unter Abgabe des 
Kryftallifationswaffers; bei 140% E., wo, wie erwähnt, der Rohrzuder unverändert 
bleibt, geht der Traubenzuder fchon in Caramel über (fiehe unten). Verdünnte 
Säuren verändern Traubenzuder nur träge, dagegen wird er durch Alfafien in der 
Wärme raſch umgewandelt und geht unter Braunfärbung der Flüſſigkeit iu eine 
faure Subftanz, die fogenannte Glucinſäure, über, die eine ginmmiartige, zer- 
fliegliche Maſſe von der Formel E5H,s 5 bildet. Mit Bafen liefert der Trau⸗ 
benzuder conftante Verbindungen. Chlornatrium vereinigt fi) damit zu einem 
leicht kryſtalliſirbaren Körper, defien Formel 2 (6, H129s), NaCl, ag. if. Man 
benugt den Zraubenzuder in ähnlicher Weife wie den Rohrzuder. 

Um ihn zu erzeugen, wird Stärkemehl längere Zeit mit verdünnter Schwe⸗ 
felfäure gefocht, woßei die Umwandlung in Dertrin und Traubenzucker vor fich 
geht. Die Flüffigfeit wird hierauf mit Kreide erwärmt, man läßt den dadurch 
entftandenen Gyps abfegen und dampft hierauf die klare Flüffigfeit ein. Der 
Traubenzuder fcheidet fich in undeutlichen Kryftallen ab, die aber mit merflichen 
Mengen Dertrin verumreinigt find. Werben diefe Kryftalle in möglichft geringer 
Wärme gefhmolzen und dann die Maſſe erfalten gelafjen, fo erftarrt biefelbe zu 
harten, dichten, kryſtalliniſch körnigen Broden. 

Auch der Traubenzuder geht mit Säuren Verbindungen ein. So erhält 
man 3. B. durch längere Einwirfung von Eifigfäure bei 10008. daraus eine 
Verbindung, welche als €, Hı0®5s betrachtet werden Tann, in welcher 6 Atome 
Mafferftoff durch ebenfoniel Moleküle Acetyl erfegt find: 6; H. (Ga Ha 0) 40,. 
Durch Erwärmen mit verdünnter Schwefelſääure, Salzſäure oder mit Weingeiſt 
entſteht daraus wieder neben Effigfäurehybrat Traubenzucker. 

Schleimzuder, Fruchtzucker (KLevuloſe). In vielen Pflanzenfäften, im 
Honig, in der durch Einwirkung verbiinnter Säuren veränderten Rohrzuderlöjung, 

45* 
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findet fich ein unkryſtalliſirbarer Zuder, der beim Anstroduen eine gladartıge. 
amorphe, hygroſlopiſche Manſe liefert, die ſehr iR if umd mit wenig Wañer leidt 
eine fyrupdide Flũjſigkeit liefert, weldye, im Gegeniage zu den Löfungen des Kot: 
oder Traubenzuders, die Bolaritationsebene namhaft nad) links wendet. Es Ye: 
nen mehrere unfruftallijirbare, gährungsjähine Zuderarten zu eriitiren, die jämımt: 
(ich diefelbe Zuſammenſetzung wie bei 100" C. getrodueter Iraubenzuder bab:: 
dürften. Sämmtliche bisher beiprochenen Zuderarten liefern bei Cimwirfung vor 
Salpeterfäure zumächft Zuderfänre und aus dieſer weiter X raliäure. 


Glucoside. Pan trifft in tun Pilangen ziemlib biufig Berbintungen an, melde mi 
verfchiedenen Reagentien oter turd Gãhrung in gährungeribigen Zuder ımt neue Subkangen 
gerfallen. Es läßt Ach demnach darin Zuder ober ein anterer Körper, welder kei ter Jer⸗ 
legung in Zuder übergeht, als präformirt annehmen. Je näher man tie zablreichen ir: 
tifferenten Subſtanzen unteriudt, vie ch in gewiſſen Pilanzen tvorfinten unt Tarams turd 
Bebantlung mit Waſſer, Weingeiſt und dergleichen unveräntert ausgezogen werten Edurnen, 
um fo mehr folder, Zud:r liefernden Zubflangen fintet man tarunter auf. Ibre 3a 
ſcheint fehr groß zu fein. Wir haben bereits bei ten Gerbfäuren einige der bierber gebör- 
gen Berbintungen fennen gelemt, weldhe man umter tem Ramen Glucoſide (von Blur 
— Traubenzuder) jufammenfaflen fann. Ob in allen wirflid Traubenzucker aufiret. 
oder auch Schleimguder, Bummi und andere Kohlenhydrate darin eine gleihe Rolle über⸗ 
nehmen und erft durch die Ummantlung tes Slucofits zur Entſtebung von gibrungsfibigez 
Zuder Beranlaffung geben, ob ferner tiefer ſtets Traubenzuder fei, iR bie jest feineamegt 
mit Beſtimmtheit ermittelt. Wir fünnen uns begnügen, hier einige ter widtigten Glucont: 
fennen zu lemen. 


Salicin, Weidenbitter, findet fi in ten Rinden ter Weiten unt Bappeln, in 
Heiner Menge au im Bibergeil. Die Rinden von Salix helir, purpures und rubra fint 
befonders reih und dienen gemwöhnlid zur Darftellung tes Ealicins, indem man fie mi 
Waſſer auskocht, tie abfiltrirte Flüffigleit mit Bleioxyd erwärmt, daun neuerdings filtrirt. 
mit Schwefelmaflerfloff das aufgelöfte Bleioryd entfernt unt Bierauf zum Kryflallifiten ein- 
bampft. Das Salicin bildet weiße, glänzente, fchuppenförmige Kroftalle, ift in kalten 
Wafler wenig, leicht in heißem Waller und Weingeift Löslich, im Aetber aber unlöslih. Tie 
Polarifationsebene wird davon nach links abgelenkt. Das Salicin Hat bie Formel &,,H,,®- 
und fann aus dem Saligenin, €,H,;®,, und dem Keblenbodrat, €,H,,0,. zuſammen⸗ 
gefegt betrachtet werben. Bei Berührung tes Salicins mit tem in der Mandelmilch ver- 
findliden eigenthümlichen GAhrungsmittel, Synaptafe (liche unten), zerfällt es nimlit 
unter Aufnahme von 1 Molekül Wafler in Saligenin und TIraubenzuder: 

€,H,9, + H,O = 6, H,29 + &,H,9;- 
Das Saligenin läßt fi mit Aether, worin es loͤelich if, ausziehen; es bildet glänzende 
Kryſtalle des rhombiſchen Syſtems. Beim Erwärmen mit vertünnter Schwefelfäure gebt tas 
Saligenin unter Abgabe von H,O in Saliretin, 6,H,®, über. Tiefes bilvet eine barz⸗ 
artige Maffe, ift in Waſſer unlöslich und entfleht au, wenn man Ealicin mit Säure be 
handelt, wo fich zugleich Zuder abfcheitet. Aus Saligenin wird durch Einwirkung ven 
Ehromfäure falicylige Säure hervorgebracht: 
. 6,88 +0 = €,H,0 + H,0. 

Diefe Reaction erflärt die Bildung der falicyligen Säure aus Salicin (Seite 627). Tır- 
felbe Umwandlung erleidet das Saligenin bei Behandlung des Salicins mit Salpeterfäure: 
es bleibt aber dann die falicylige Säure mit dem Koblenbodrate gepaart zurüd und kılter 
bas Helicin, Sis His Oz, welches in Waſſer und Weingeift löslich ift und mit 1aq. feine 
farblofe Nadeln bildet. Säuren, Alkalien und Synaptafe fowie gewöhnliche Hefe veranlafen 
das Zerfallen des Helicins in falicplige Säure und Zuder. Legterer liefert aber mit Kfe 
Koblenfäure und Alkohol. Bei Behandlung des Salicins und Helicins mit Chlor befchränft 
N die Einwirkung diefes Körpers auf die mit dem Kohlenhydrate gepaarte Subſtanz unt 
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man erhält aus den Subftitutionsprobucten wieder Zuder und chlorhaltige Derivate bes Sa⸗ 
ligenins oder der falichligen Säure. 


Phloridzin ift eine in ber Wurzelrinde des Apfelbaumes und vieler PBrunusarten 
vorkommende kryſtalliniſche Subſtanz, welche hinſichtlich ihrer Eonftitution an das Salicin 
erinnert. Es Iryftallifirt in farblofen Nadeln, bat tie Formel 69, H,,9,0 + 2agq. und 
zerfällt beim Erwärmen mit verbünnten Säuren in Phloretin, 6,5, H,,9,, und Zuder. 
Erſteres ift kryſtalliſirbar. 


Populin, Sꝛo Ha5Og + 2aq., trifft man neben Salicin in den Blättern ber Zitter⸗ 
pappel (Populus tremula),, Aesculin, Schillerftoff, &9, Hy Ois, wirb in der Binde 
ter Roßfaftanie (Aesculus hippocastanum), ber Eſche und anderer Bäume gefunden. Es 
zeichnet fich durch die Eigenfchaft aus, felbft in fehr geringer Menge das Waſſer ſchillernd 
ju machen. 

Diefe und andere Glucoſide find ſtickſtofffrei, das Amygbdalin, 6, Hy, NO,,, dagegen, 
welches ebenfalls in dieſe Elaffe von Verbindungen gehört, enthält Stiftoff und ift über- 
haupt eine ber merfwürbigften inbifferenten Subftanzen. Man findet es in größter Menge 
in den bitteren Mandeln, in Kirfche und Aprifofenkernen, fpärlicher in ten jungen Zweigen, 
Blättern und Rinden des Kirfehlorbeers und anderen zur Bamilic der Drupaceen gehörigen 
Pflanzen. Behufs feiner Darftelung werben die bitteren Manteln durch Breffen von dem 
fetten Oele befreit und hierauf mit fietendem Alkohol ausgezogen, welcher das Amygdalin 
auflöft und beim Eindampfen in feinen, farblofen, glänzenden Blättchen fallen läßt, die 
3 Mol. Kryſtallwaſſer enthalten. Es wird leicht vom Waffer aufgenommen und wirkt nicht 
giftig. Mit ter ſchon mehrmals erwähnten Synaptafe zufammengebracht, zerfällt es in 
Bittermandeldl, Cyanwaſſerſtoff und Zuder: 

69H, N, +29 = 6,H,8 + ENH + 2 (6,H,59,)- 

In ven bitteren Manteln ift demnach nicht urſprünglich Benzoylwaflerftoff und Blaufäure 
vorhanden. Sie entfteben erft, wenn man beim Zerkleinern derſelben mit Wafler das 
Ampygtalin mit ber ſich fowohl in den bitteren wie ſüßen Mandeln vorfindlichen Synaptafe 
als Löfung in Wechſelwirkung ſetzt, wo tie Zerlegung in kurzer Zeit Rattfindet. Da Emulfin 
in Weingeift unlöslih ift, fann man mit diefem tas Amygdalin unverändert aus den bitte 
ten Mandeln gewinnen. Wird Amygdalin mit Alkalien erwärmt, fo entwidelt ſich Ammo⸗ 
niaf und man findet an die Bafe gebunden eine unkryſtallifirbare Säure von ver Formel 
630 Has OB12. Sie beißt Amygdalinſäure und ift eine hinſichtlich ihrer Entſtehung an 
tie Mantelfäure erinnernde Verbindung, welche fih aud aus Amygdalin buch Behandlung 
mit Salzfäure neben Salmiak und Zuder gewinnen läßt. 

Myronf äure findet fih als Kaliſalz im Samen des ſchwarzen Senfs neben einer 
Myrofin genannten Subftanz, die auch im weißen Senf angetroffen wird und gegenüber 
dem mytonſauren Kali biefelbe Rolle fpielt wie Spnaptafe gegenüber dem Amygdalin 
(fiebe oben). Durch dieſe Wechfelwirkung entftehen aus dem Kalifalge Senföl, Traubens 
zuder und faures ſchwefelſaures Kali: 


„ 
K, 60H, 08,0, = &H,6&,NS + &,H120, + K,H,80,0,. 


Milhzuder (Lactoſe) gehört nach den bisherigen Beobachtungen aus» 
fchlieglicd, dem Thierreiche an und wird befonders reichlich in der Kuhmilch, ſpär⸗ 
(icher in der Milch fleifchfreffender Säugethiere, im bebrliteten Hühnerei u. |. w. 
gefunden. Man erhält ihn gewöhnlich aus der durch Gerinnen des Käfeftofis 
von diefem befreiten Kuhmilch mittelft Eindampfen, Kryftallifirenlafien und wie⸗ 
derholtes Umkryſtalliſiren aus der mit Thierkohle entfärbten Löſung. Er bildet 
weiße, harte Prismen des rhombifchen Syſtems, hat einen ſchwach ſüßen Geſchmack 
und löft fid) in 6 Thln. kaltem und 2 Thin. heißem Waller zu einer Flüſſigkeit, 
welche die Polarifationsebene nach rechts ablenft, nicht die fyrupartige Conſiſtenz 
der concentrirten Löfungen des Rohr⸗ oder Zraubenzuders befigt und die beim 
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Erkalten ober Berdunften kryſtallwaſſerhaltigen Milchzucker abfcheidet, deflen Zu⸗ 
fammenfegung der Formel G12 Hy: O11 + aq. entſpricht. Bei etwa 140°. 
verlieren die Kryftalle das Waſſer. Salpeterfäure liefert damit Schleimfäure, 
Weinfäure, Traubenfäure u. |. w. 


Galactofe ift eine mit Traubenzuder ifomere Zuderart, welche aus Milch— 
zuder duch Erwärmen mit verdlinnter Schwefeljäure entfteht, gleich dem letztern 
mit Salpeterfäure Schleimfäure liefert, und in Heinen tafelfürmigen Kryſtallen 
erhalten werden Tann, deren wäſſerige Löſung die Polarifationsebene ftärfer nad; 
recht8 ablenft al& der Traubenzuder. 


Invertzuder nennt man ein aus gleichen Molekulargewichten Trauben- 
oder Rohrzuder und Fruchtzuder beftehendes, zuweilen natürlich vorkommendes 
Gemenge, welches, da ſich das Polarifationsvermögen der beiden aufhebt, optiſch 
unwirkſam if. 


Merden Rohre, Trauben= oder Mildyguder flärker erhigt, fo erleiden fie vor dem Ein- 
tritt der trodnen Deftillation eine durchgreifende Veränderung, indem fich Waſſer verflüchtigt 
und braune amorphe Maffen zurüudbleiben. Die aus Rohrzucker unter diefen Umflänten 
gebildeten Producte, melde man unter dem Namen Garamel zuweilen zum Färben von 
Mein und Liqueur benugt, find am genaueften befannt. Es befteht aus mehreren Subftan- 
zen und bilvet fih bei 2100. Der Hauptbeftandtheil darin iſt das Caramelan, €,3H,30,. 
eine bei 10008. weiche, in gewöhnlicher Temperatur harte, fpröde, zerflichliche Maſſe ron 
bitterem Gefhmad. Sie löft fich ziemlich leicht in Weingeift, während bas gleichfalls amorpkı, 
in Waffer löslihe Saramelen, Egg Hz, Bag, von Weingeift nicht aufgenommen wird, unt 
das Saramelin weder in Weingeift noch in Waffer löslich iſt. Iraubenzuder liefert äbn- 
liche Verbindungen. Aus Milchzucker erhält man beim Schmelzen das braune, in Waflıı 
unlösliche Zactocaramel, 6&;H,n9,;, als eine glänzende, fpröbe Maffe. 

Diefelbe Zufammenfegung wie beim Rohrzucder beobachtet man auch hei einigen Zucker⸗ 
arten, bie nicht direct gährungsfähig find und in Berührung mit Hefe nicht fofort in Wein: 
geift, Koblenfäure u. f. w. zerfallen. Diefe find: Melitofe, welde in einer von verfchiebenen 
Eucalyptusarten ftammenden Manna aus Van⸗Diemensland vorfommt. Sie kann aus Waffır 
in feinen Nadeln mit 3 Molekülen Waffer Eryftallifirt erhalten werden (6,9 Hgs9ıı + 3 aq.), 
welche bei 120068. alles Kruftallwafler abgeben. Ihre mwäflerige Löfung lenkt die Bolari- 
fationgebene ſtark nach rechts ab und zerfällt bei Beruhrung mit Hefe zunächſt in Traubenzuder 
und eine nicht gährungsfähige Zuderart, das Eucalin, Se His O6. Lesteres bleibt demnach 
in der Flüffigkeit zurüd, wenn man durch Hefe die Zerfegung und fofortige Gährung vet 
neuentftandenen Traubenzuckers veranlaßt, und nad) deren Beendigung fann man das Eucalin 
als eine unkryſtalliſirbare, ſchwach füße, fyrupartige Subftang erhalten, welche durch Erwär⸗ 
men mit verbünnter Schwefelfäure nicht verändert wird, während Melitofe dabei in Trauben: 
zuder und @ucalin zerfällt. Melecitofe findet fih in ber fogenannten Manna von 
Briancon, einer früher als Heilmittel verwendeten Ausfchwisung des Lerchenbaumes. 
Sie Iryftallifirt aus Waffer in Kleinen farblofen Prismen mit 1 Mol. aq., ſchmeckt deutlich 
füß, lenkt die Polarifationsebene nach rechts ab und wird durch verbünnte, erwärmte Schwe⸗ 
felfäure in Traubenzuder umgewandelt. Trehalofe, Mycofe tritt im Mutterforn und 
in der fogenannten Trehalamanna (aus dem Orient ffammend) auf. Sie bildet mit 2 Mol. aq. 
glänzende rhombifche Kryſtalle und löſt fich Leicht in Waſſer und Weingeifl. Ihre wäflerige 
Löſung lenkt die Polarifationsebene 3 mal ftärker als Rohrzuder nach rechts ab und ſchmeckt 
intenfiv füß. Durch erwärmte verbünnte Schwefelfäure geht fie allmälig in Traubenzuder 
über. Alle dieſe Zuderarten haben, wie erwähnt, im wafferfreien Zuſtande die Formel 
Gia Has Oii . 

Hinſichtlich der Zufammenfegung (65 H,3 95) ſchließen ſich dem Traubenzucker an: 
Sorbin, welches fih im Safte ver Vogelbeeren findet. Es kryſtallifirt in Prismen des 
monoflinifchen Spftems, ſchmeckt intenſiv füß, loͤſt fich leicht in Waſſer, lenkt die Polaris 
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fationsebene nach Links ab, wird durch verdünnte Schwefelſäure nicht in Traubenzucker über⸗ 
geführt und durch Hefe nicht in Gährung verfegt. Inoſit (Phafeomannit) findet fi 
in den grünen Bohnen, in der Fleifchflüffigkeit (Seite 662) der Lunge, Milz, Xeber u. ſ. w. 
der Eäugethiere und Iryftallifirt mit 2 Mol. aq. in wafferhellen rhombifchen Tafeln oder 
Prismen. Er ift leicht in Waffer löslich und lenkt die Polarifationsebene nach linie ab. 
Pectinzuder (Bectinofe) entfteht beim Erwärmen der Metapestinfäure (fiehe unten) mit 
verbünnter Schwefelfäure neben einer bis nun nicht näher gelannten Säure. Er kryſtallifirt 
aus Waffer in leicht zerbrechlihen, farblofen, glänzenden Prismen von angenehm füßem 
Geſchmad. Seine Löſung lenkt die Polariſationsebene nach rechts ab und geht durch Hefe 
nicht in Gährung über. 


Soweit man über dieſen Gegenſtand Verſuche angeſtellt hat, laſſen ſich 
fünmtliche Kohlenhydrate, wie die Celluloſe, in nitrirte Verbindungen überführen, 
welche aber von der Schiegbaummolle bezüglich der Wirkfamfeit fowie Bequemlich⸗ 
feit der Darftellung und Handhabung lbertroffen werben. 

Mannit, 66H, unterfcheidet ſich Hinfichtlich feiner Zuſammenſetzung 
durch einen Mehrgehalt von Waflerftoff von den Kohlenhydraten, fteht jedoch mit 
dieſen in einem entfchiedenen Zuſammenhange. Man findet den Mannit jehr ver- 
breitet in ber Pflanzenwelt und viele Ausichwigungen verjchiedener Bäume ſowie 
die Säfte mancher Kräuter und Pilze enthalten reichlich Mannit. ‘Diefer Körper 
entjteht auch aus Zucker und wahrſcheinlich ebenfall® aus anderen Kohlenhydraten 
bei verjchiedenen Gährungsprocefien, fowie durd) Zuführung von Waflerftoff mit⸗ 
telft Natriumamalgams. Am reichlichften findet fih Mannit in der jogenannten 
Danna, melde eine gelbe bis farblofe, oft klebrige Maſſe vorftellt, die durch) 
Austrodnen des theils natürlich, theils in Folge von Einfchnitten ausgefloffenen 
Saftes der Ejchen, vorzugsweife in Calabrien, gewonnen wird und als Heilmittel 
Berwendung findet. Diefe Manna ift im Allgemeinen ein Gemenge von Rohr: 
zuder und Mannit. Lebterer läßt fich durch Auflöfen der fäuflichen Manna in 
heißem WVeingeift und Umkryſtalliſiren der beim Erkalten fich abfcheidenden Nadeln 
rein erhalten. Er bildet feine, feidenglänzende Prismen von ſüßem Gefchmad, die 
fi) leicht in Waffer Löfen. Durch Behandlung mit einem Gemenge von concen- 
trirter Schwefel- und GSalpeterjäure geht der Mannit in Nitromannit, 


Ey Oh, über, welcher nitrirte Körper in Waſſer unlöslid) ift, dagegen von 


MWeingeift und Aether leicht aufgenommen wird und daraus in feinen farblofen 
Nadeln kryſtalliſirt. Durch einen mäßigen Schlag wird Nitromannit zu heftiger 
Erplofton gebracht, beim Reiben und bei ſchwachem Erwärmen verpufft er aber 
nicht. Dan Hat vorgefchlagen, ihn ftatt des weit gefährlicheren fnallfauren Dued- 
ſilberoryos zum Füllen der Ziindfapfeln zu verwenden. 

Durch Exrhigen von Mannit mit überſchüſſiger wäſſeriger Jodwaſſerſtoffſäure 
wird er in Jodcaproyl umgewandelt: 

6 H140 + 11HJ = &H,3J + 10J + 6H3®0. 

Erwärmt man Mannit durd) einige Zeit auf 2000 C., fo giebt er Waller ab und 
hinterläßt Mannitan, €&;5H,50;, als eine unkryſtalliſirbare, dickflüſſige Maffe 
von ſüßem Geſchmack, welche durch Aufnahme von Waffer leicht wieder in Manntt 
übergeht. Mannit geht mit Bafen und mit Säuren Verbindungen ein. Letztere 
entftehen beim Erwärmen des Mannits mit den Säuren, befonders den organifchen, 
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wobei aber häufig der Dannit in Mamitan übergeht und erſt diefes fich mit den 
* Säuren zu Subftanzen vereinigt, deren Zufammenfegung an jene der Salze von 
Altoholradicalen erinnert, weshalb der Mannit von einigen auch als eine Art 


Altohol betrachtet wird, deſſen Radical fechöwerthig ift: —— 


Dulcit (Melampyrin) findet ſfich im Melampyrum nemorosum, ten Scrophularis 
nodosa und anderen Pflanzen fowie auch in einer aus Madagascar ſtammenden Mannaforte. 
Der Dulcit ift fo zufammengefegt wie der Mannit und zeigt auch ein ähnliches chemiſchet 
Verhalten, doch unterfcheibet ex ſich davon durch feine Fähigkeit in deutlichen, farblofen pri 
matifchen Kryftallen aufzutreten, welche ſehr Leicht in Wafler, wenig in Weingeift löslıd 
find und erft bei 1820. fchmelzen, während Mannit fehon bei 1659. flüffig wirt. Et 
wurbe bereits oben (Seite 687) erwähnt, daß aus gewiffen Arten von Quercittin durch Be: 
handlung mit verbünnter Schwefelfäure neben Duercetin ein mit Mannit ifomerer Körper 
erhalten wird. Diefer heißt Iſodulcit und hat große Aehnlichleit mit tem Rohrzucdei. 
Er för fich leicht in Waffer und Weingeift und dreht die Polarifationsebene nach rechts. 

Duereit, €&5H,395, findet fih neben einem gäbrungsfähigen Zuder in den Eicheln 
Er bildet fleine, harte, farblofe Prismen und Löft fi in Waffer und Weingeiſt. Pinit ıf 
der Beftandtheil einer füßen, mannaartigen Maffe, die in Galifornien aus Pinus Lambertian: 
gewonnen wird, bdiefelbe Zufammenfegung wie Duercit hat und eine farblofe, Erpftallifirte 
Subftang vorftellt, die füß ſchmeckt und die Polarifationsebene nach rechts ablenkt. 


Pectinkörper. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Reihe von ftid- 
ftofffreien Subftanzen, bie fich häufig in den Pflanzen, namentlich in unreifen 
Früchten und Wurzeln (weißen Rüben, Möhren u. dergl.), finden. Sie find in 
Waſſer löslich und bilden damit gallertartige Maffen ohne Geruch und Geſchmachk. 
Alkohol und Aether nehmen ſie nicht auf. Sie haben wenig Beſtändigkeit, gehen 
leicht in einander über und enthalten alle mehr Sauerſtoff als dem Verhältniß 
der Kohlenhydrate entſpricht. Man kann in ihnen ohne Ausnahme eine Gruppe 
von der Formel Se Hio annehmen, welche ſich in mehreren Verhältniſſen zu 
polymeren Subſtanzen vereinigt, die mit Waſſer die einzelnen Körper dieſer Reihe 
bilden. Sie ſollen ſämmtlich aus der Umwandlung eines unlöslichen indifferenten 
Körpers, der Pectoſe, hervorgehen. Ihre Reindarftellung ift umftändlid) und 
unficher. 

Pectin findet fi in reifen Früchten. Weingeift füllt e8 aus feiner concen- 
trirten wäſſerigen Löſung als lange zähe Fäden, verdünnte Töfungen liefern da- 
mit eine Gallerte. Es füllt Bleizuderlöfungen nicht. Das Pectin wird durch 
Kochen mit Wafler in Barapectin, durch verdiinnte Säuren in Metapectin 
übergeführt, welches fich in überreifen Früchten findet und im Gegenfage zu den 
beiden anderen Körpern mit Chlorbarium eine Füllung hervorbringt. Alle drei 
Subftanzen haben die Formel &3; Hy 835 [M (Gs Hio 05) + 4439]. In den 
Früchten fol ein Körper vorhanden fein, welcher auf Pectin durch feine Berüh— 
rung umwandelnd nad) Art eines Gährungsmitteld wirft und das Pectin zuerft 
in eine ſchwerlösliche gallertartige Säure, die Bectofinfäure, 

G.ꝛ Hi 51 [4 (Gs Hio O) + 3 Hr], 
und bierauf in Pectinfäure, 4(&5Hıo®&) + 2H,®, überführt. Auch dieſe 
ift in Waſſer ſchwer löslich und geht bei längerem Kochen damit in Barapectin> 
jäure, 3 (Gs Hio O02) + 2H,®, eine in Waffer leicht lösliche Subftanz, über. 
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Wird diefe ober einer ber vorhergehenden Körper anhaltend mit Säuren ober 
Alkalien gekocht, fo entfteht die Metapectinfäure, Gs Hio O0 + 2H2®. 
Diefe bildet eine völlig unkryſtalliniſche, farbloje Maffe, welche mit wenig Waſſer 
eine fchleimige, klebrige Löfung liefert und, obwohl fie eine Fräftige Säure ift, 
feinen fauren Geſchmack befist. Ihre Löſung lenkt die PVolarifationsebene ftart 
nach links ab. Die Salze derfelben find Löslih. Won dem daraus entftehenden 
Zucker war bereit3 Seite 711 die Rebe. 


Gewinnung des Rohrzuckers. Wie bereits oben angegeben wurde, 
findet fi der Rohrzuder in manchen Pflanzenfäften reichlich gelöft und diefe 
können dann zur Gewinnung des Zuckers dienen, welche im Allgemeinen durch 
Abdampfen des Saftes und Auskryſtalliſiren des Zuckers erzielt wird. So einfach 
dieſes Verfahren an fich erjcheint, fo groß find die Schwierigkeiten, e8 einiger: 
maßen vollfommen durchzuführen, da in ben Pflanzenfäften neben Zucker nod) 
zahlreiche andere Subftanzen auftreten, welche theils an ſich, wie 3. B. unorga- 
nifche Salze, die Kryitallifation des Zuckers ftören, theils, indem fie fich zerlegen 
und dabei den Rohrzuder in Zraubens und Schleimzuder überführen, einen nam⸗ 
baften Berluft veranlaffen, weil dadırcd nicht nur eine gewiffe Menge Rohrzuder 
al8 folcher verloren geht, fondern weil diefe Zuderarten auch den Rohrzuder am 
Kroftallifiren hindern und dadurch eine vollftändigere Gewinnung deffelben un- 
möglich) machen. Cs ift aljo die Hauptaufgabe bei der Darftellung des Rohr⸗ 
zuders, den Pflanzenfäften die fchädlichen Beimengungen fo ſchnell al8 möglich 
zu entziehen und alle Umftände möglichft zu vermeiden, welche eine Veränderung 
des Rohrzuders zur Folge Haben. Diefen Anforderungen kann in der Wirklich⸗ 
feit immer nur unvollftändig entfprochen werben, weil die zuderführenden Pflan- 
zenjäfte, wie bemerkt, immer reichlich Körper enthalten, die jchwierig oder gar 
nicht zu befeitigen ober unfchädlich zu machen find, und weil ferner das unaus- 
weichliche Eindampfen ſchon die Umwandlungsfähigkeit des Zuders im Folge ber 
eintretenden Zemperaturerhöhung bedeutend fürdert. Deshalb läßt fich ſelbſt dort, 
wo alle Mittel einer vorgefchrittenen Induſtrie zu Gebote ftehen, ein namhafter 
Berluft an kryftallifirtem Zucker nicht vermeiden, der in den Colonien bei Gewin- 
nung des Zuckers aus dem Zuckerrohr oft 50 Proc. beträgt. Die beiden Pflan- 
zen, welche in verfchiedenen Arten und Varietäten die Hauptmafle des verbrauchten 
Zuders liefern, find das Zuderrohr und die Runkelrübe. 

Die Fabrikation des Juders aus dem Zuderrohr ift in Folge der 
klimatiſchen Berhältniffe jener Länder, wo es gedeiht, ein ſehr unvollfommener 
Proc. Man cultivirt mehrere Arten des Zuckerrohrs, unter welchen das in 
Sidamerifa und Weftindien gebaute otahiti’fche am reichiten if. ‘Das Zuder- 
rohr enthält im Durchſchnitt 70 Proc. Waſſer, 17 bis 18 Proc. Zuder, 10 bis 
15 Proc. Holzfubftanz und verhältnigmäßig Heine Ouantitäten von wachsartigem 
Fett, Eiweiß umd ähnliche ftidftoffhaltige Körper, Farbfioffe, Salze und Kieſel⸗ 
jäure. Der durch Preffen gewonnene Saft ift demnad) ehr veih an Zucker (20 
bi8 21 Proc.) und enthält etwa 1,7 Broc. unorganifche Subftanzen und nur bei- 
läufig 0,2 Proc. andere organifche, meift ftiftoffhaltige Körper. Wegen der hol: 
zigen. Beichaffenheit des Rohres ift ein vollftändigeres Auspreflen des Saftes nicht 
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möglih. Man bedient fi) dabei einer Reihe von Walzen, zwifchen welchen man 
das Zuderrohr durchgehen läßt. Die zerguetfchten Stengel werben getrodnet und 
als fogenannte Bagaſſe zum Beheizen der Siedepfannen benugt. Der ab- 
gepreßte Saft kommt fo rafch als möglich zur weiteren Bearbeitung, weil fid) 
jonft leicht Gährung und damit namhafter Berluft an Zuder einftellt. Um ihn 
einzubampfen, find fünf Pfannen von Eifen oder Kupfer terrafienförmig anfgeftellt. 
Sie werben von einer Feuerung beheizt und die davon entferntefte nimmt zunächſt 
den frifchen. Saft auf. Man fest etwas Kalfmild) zu, wodurch das Eiweiß zum 
Gerinnen gebracht und in Geftalt von grauen Flocken abgeichieben wird, Die man 
mit einem Schaumlöffel abjchöpft, worauf der geflärte Saft in die zweite Pfanne 
fommt, wo die eigentliche Verdampfung beginnt. Später gelangt der Saft un 
die dritte, vierte umd endlich fünfte Pfanne, wo ſich feine Eoncentration fo ftei- 
gert, daß er beim Abkühlen veichlich Kryſtalle von Rohrzuder abfest. Man bringt 
die Löſung, welche ein fpecif. Gewicht von etwa 1,27 zeigt, in große flache Kräften 
und läßt fie dort abkühlen. Sobald ein Theil des Zuckers ausfryftallifirt ift, 
fült man die breiige Maffe in die Hutformen (fiehe unten) und läßt die Kryftalli- 
jation vollenden, wonach fi) der Zuder in Heinen zufammenhängenden Körnern 
abjcheidet, zwifchen welchen ſich als Mutterlauge eine fyrupdide, braune Yöfung 
von, mit Schleimzuder gemengtem Rohrzuder vorfindet, die man abtropfen läßt, 
wonach der rohe Zucker verfendet wird. Der ablaufende Syrup, bie Melafie, 
wird zur Erzeugung von Branntwein (Rum) verwendet. 


Ein guter Theil verfelben bleibt noch an ten tZuckerkryfiallen haften und färbt dieſt 
gelb bis braun, macht ſie feucht und bedingt, daß der Zucker durch Umkryſtalliſiren gereinigt 
werden muß, was hauptſächlich in Europa geſchieht und das 


Raffiniren des Zuckers genannt wird. Es beginnt mit dem Auflöfen (Schmelzen) 
des Zuders in heißen Waffe. Zu dieſem Zwede fowie bei der weiteren Bearbeitung ter 
Loͤſung wird gewöhnlich Wafferdampf als Erwärmungsmittel benugt. Der Rohrzucker ent⸗ 
hält neben dem Eryftallifirbaren und dem Schleimguder Säuren, ftidfloffhaltige Subftanzen, 
Kalkſalze und andere unorganifche Verbindungen, zugleich mechanifche Verunreinigungen. Die 
Löfung wird zunächſt mit gefchlagenem Ochſenblut verfegt und viefes forgfältig eingerührt. 
Der Eiweißgehalt veffelben bevingt eine Klärung der Slüffigkeit, indem es beim Erwärmen 
gerinnt und die ungelöften fuspendirten fremden Subſtanzen einſchließt. Häufig kommt 
gleichzeitig etwas Knochenkohle ale Entfärbungsmittel, und Kalkmilch, um freie Säuren ab: 
zuftumpfen, zur Verwendung. Weber der burch die erwähnte Behandlung geflärten Klüfiig- 
feit fammelt fi ein dider Schaum an. Die Zuderlöfung muß nun filtrirt werten, was 
mittelft eines Taylor’fchen Filters, Fig. 214, gefhieht. Es beſteht aus einem großen 
Kıflen aa, beffen obere Durch einen Zwifchenboben von der unteren getrennte Abtheilung tie 
zu filteirende Löfung aufnimmt und fie in die mittelft der fupfernen Mundſtücke M bicht 
angefügten Filtrirſchläuche abfließen läßt. Diefe werben aus 10 bis 20 in einander geſteck⸗ 
ten, aus Baumwollenſtoff verfertigten Schläuchen gebilvet, die man in enge Schläuche aus 
ftarfer Leinwand einfchiebt, fo daß fle zahlreiche Falten bilden und dem durchdringenden Safte 
eine große filtrirende Oberfläche darbieten. Letzterer fammelt fih am Boden der Vorrichtung 
und fließt durch einen Hahn in ein vorgefegtes Gefäß ab. Diefe erfte Filtration bezweckt 
bauptfächlich die Abtrennung der mechanifch beigemengten fremden Subftangen. Man liht 
ihr eine zweite Filtration folgen, welche hauptſächlich beſtimmt ift, einen Theil der färbenten 
gelöften Stoffe zu befeitigen, was mittelft geförnter Knochenkohle gefchieht, welche verunreini« 
gende Subſtanzen auf ihrer Oberfläche zurückhält. Man benugt dieſe wichtige Wirkung ber 
Knochenkohle gewöhnlich unter Anwendung der Dümont’fhen Zilter. Diefe beflanten 
früher aus großen, mit Kupferblech ausgelleiveten Käften, während man fie jegt meiſtens in 
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Form von großen, aus ſtarkem Eiſenblech conſtruirten, aufrechtſtehenden Cylindern anwendet, 
welche etwa 2 Fuß breit und 10 bis 16 Fuß hoch und ſo eingerichtet ſind, daß man nach 
Belieben Waſſerdampf, Waſſer und Zuckerlöſungen durchpaſſiren laſſen kann. Ueber dem 
concentriſch zuſammengeneigten Boden 
dieſer Cylinder wird ein durchlöcherter 
Siebboden, den man mit mehrfach zu= 
famnmengelegter Leinwand bedeckt, aus 
gebreitet, über welchem man forgfältig 
das Gefäß mit Knochenkohle vollſchichtet. 
durch die beim Gebrauche die Zuderlöfung 
fiert, um entweder unter dem Siebboden 
oder, je nach der Anlage des Betriebes, 
dur ein nur wenig unter dem Nivcau 
des zufließenten Zuderfaftes abwärts ge= 
bogenes, nach oben auffleigendes Rohr 
gereinigt abzufließen. Die fo gereinigte, 
ſchon ziemlich concentrirte Loͤſung wird 
Klärfel genannt. Sie ift zum Ein: 
tampfen, Verkochen, vorbereitet. Dies 
ſes foll die Soncentration der Löfung 
foweit fleigern, daß hierauf bie Krye 
ftallifation des Zuders in entfprechender 
Weiſe erfolgen kann. Es wurde fehon 
angegeben, daß reine Zuderlöfungen bei 
längerem Sieden merklich verändert were 
ten und fih ein namhafter Antheil des 
Zuders in unkryſtalliſirbaren Schleim- 
juder umwandelt. Dies findet beim Ber: 
dampfen von unreinen Zuderlöfungen um 
fo mehr ftatt, als vie frembdartigen Bei⸗ 
mengungen, bie fich im Rohrzuder finten und durch die Läuterung fowie Filtration keineswegs 
vollftändig befeitigt werden können, die fehärliche Ummandlung des Rohrzuckers in bedeu⸗ 
tendem Maße förbern. Dazu trägt auch bie hohe Temperatur bei, welche man der Zuder: 
löfung fohließlich geben muß, um jenen Grad der Eoncentration zu erreichen, welcher zur 
Kıyftallifation des Zuders nöthig iſt. Man bevient ſich aus tiefen Gründen nur nod 
Außerft felten offener, mit freiem euer beheizter Pfannen zum Verkochen tes -Klärfels, fon- 
dern wenbet entweder offene Pfannen, die mittelft Dampf erwärmt werben, oder die Bacuuıns 
pfannen an. Die Einrichtung der legteren entfpricht am volllommenften ter Aufgabe, die 
Verdampfung des überfhüffigen Waflers raſch und bei möglichft niedriger Temperatur durch— 
wuführen, indem darin das Einkochen in einem luftverdünnten Raume vor fich geht; und 
während durch paflende Vorrichtungen ver entftehende Waſſerdampf unaufbörlih aus dem 
Abdampfgefäße gefchafft wird, geht die Verdampfung zugleich aus Seite 4 erörterten Gründen 
in viel niedrigerer Temperatur vor fih, als bei gewöhnlichen Luftdruck in offenen Gefäßen. 
Die wefentlihen @inrichtungen einer Vacuumpfanne neuerer Conftruction werden durch 
Big. 215 erläutert. Das zum Verkochen beftimmte Gefäß I (die Bacuumpfanne) ift 
nahezu fugelförmig. Es wird in ber unten näher erörterten Weife mit Klärfel gefüllt une 
mittelft Waſſerdampf, welchen man durch die Hähne d, und dg aus einem Dampffeffel in 
bie fpiralförmig gewundenen, in die Pfanne eingelegten Röhren s und in ten unter dem 
Boten der Pfanne hergeftellten Raum 5 leitet, genügend erwärmt. Das condenfirte Waſſer 
und der Dampf entweichen durch den Hahn s,, während ber Hahn Z geöffnet werten kaun, 
um im Notbfalle raſch den Dampf entweichen zu laſſen. Durch den cylindrifchen Auffas D, 
das Rohr R und den Cylinder Z7 gelangen die aus der Pfanne entweichenten Dämpfe in 
den Condenſator C, wo fie eine ziemlich weitgehende Verdichtung erleiden, ta fie gezwun⸗ 
gen find durch eine größere Anzahl von Meffingröhren » zu ftreichen, die fich in tem Raume / 
finten und in welchem fie beftändig mit kaltem Wafler ungeben find. Das Kühlwafler wirt 
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durch das Rohr e, durch Vermittelung des Hahnes e, in genügender Menge nad / fliehen 
gelaffen und gelangt durch das Rohr e wieder aus biefem Apparat. Der noch nicht conten- 
firte Dampf gleitet aus den Röhren r in ven unter C' befinplihen Raum, wo für feine 
weitere Gondenfation geforgt ift, indem dort aus dem Rohre o und dem damit communiciren- 
ben Rohre 0’ beftänvig kaltes Waffer einftrömt. 1’ ift nach außen und unten umgebogen, 
welche Vorrichtung das oben ausfließende Waſſer vertheilt und zwingt mit einer großen Ober 
fläche nad) den beiden Röhren z abzufließen. Die Stärke der über dem breiten, umgebogenen 
Rand von eo’ abfließenven Wafferfchicht regelt die auf der Stange vo befeftigte Kappe o, welche 
mittelft der Stellſchraube o, Höher oder tiefer geftellt werben kann. Die beiden Röhren x 
find endlich mit einer Pumpe in Verbindung geſetzt, welche fowohl das conbenfirte wie aud 
das Kühlwaffer aus C, endlich die Luft aus dem ganzen Apparate faugt. Das erforberlice 
Baruum wird demnach in ber Pfanne theils durch Eondenfation bes fi darin biltenten 
Waſſerdampfes, theils durch Auspumpen der Luft erzeugt. Das Entleeren der Pfanne ge: 
ſchieht dur das Rohr a, welches mittelft des eingefchliffenen Conus c und der Hebel A und A 
bewegt, beliebig geöffnet und luftdicht verfchloffen werden kann. Die fertig gelochte Zuders 
löfung (Zudermaffe, Füllmaſſe) fließt alsdann durch den Trichter 7 in untergefeßte 
Gefäße K. Der Zutritt des Klärfels oder auch des von Zeit zu Zeit behufs ber Reinigung 
ber Pfanne anzuwendenden Waflere wird durch die Röhre z und bie damit communicizenten 
Röhren z,, 2, 3, 4 unter Bermittelung der entfprechenten Hähne und tes Haupthahnes -° 
veranlaßt. Sobald das Klärfel in den Apparat dur den Drud ber äußeren Luft geboben 
wurde, tritt in kurzer Zeit in dem Iuftwerbünnten Raume ver Pfanne bas Sieben beffelben 
ein. Trotz aller Vorficht kann nicht vermieden werben, daß zuweilen ein Ueberfochen des In: 
baltes flattfinvet. Um biefes möglichft unfchäplich zu machen, ift in dem Dome D der Gylin- 
der n eingefügt, über welchem bie Kappe f die Slüffigleit zwingt, zunächſt in ben concen= 
trifhen Raum zwifchen n und der Wand von D und von dort durch die Deffnungen & wieter 
in die Pfanne zurüdzufließen. Das Standrohr i geftattet die biesfälligen Vorgänge in D zu 
beobachten. Die Stellung des Rohres R erfchwert dem Pfanneninhalte den Eintritt in L. 
Findet diefer dennoch ftatt, fo wird der Flüſſigkeit doch durch die Kappe /, ter Eintritt in 
ben Condenſator unmöglich gemacht. Unter Bermittelung des Hahnes g kann auch etwa tert 
angefammeltes Klärfel, welches das Standrohr i wahrnehmen läßt, von Zeit zu Zeit abge- 
laffen werben. Um bie Vorgänge im Inneren ber Bacuumpfanne beobachten zu können, tie 
nen mit diden Glasplatten luftdicht verfchloffene Deffnungen u und u’, wovon legtere mit» 
telft einer dur einen gefrümmten Spiegel concentrirten Flamme einer Lampe das Innere 
erhellt. Ein Thermometer © und ein Barometer m geftatten die Temperatur und den Drud 
in ber Pfanne zu beobachten, während durch den mittelft eines Hahnes nach Innen zu Öffnen- 
den Trichter g, welcher mit gefchmolgenem Fett (Butter u. dergl., zumeilen audy Paraffın) 
gefüllt ift, im Augenblide der Gefahr diefes in die Pfanne gefchafft werden fann, um bas 
Ueberfteigen zu verhindern. Die Deffnung y dient beim Reinigen ber Pfanne, während p fo 
eingerichtet ift, daß man nad Belieben Proben des Inhaltes herausnehmen kann, um deſſen 
Befchaffenheit zu beurtheilen. 

Das Eindampfen erforbert in den Vacuumpfannen beiläufig 12 Minuten und gebt Bei 
einer Temperatur von etwa 8006. vor fich, während bie Löfungen in offenen Pfannen unter 
übrigens gleichen Umftänven auf 11296. erhigt würden. Die eingebampfte Zuderlöfung zeigt 
durchfchnittlich ein fpecif. Gewicht von 1,4. 

Nah dem Verkochen fehreitet man zum Kryſtalliſiren, welches mit befonberer Umficht 
geleitet werden muß, da es fich hier nicht um die Erzeugung großer regelmäßiger Kryftalle 
handelt, die wegen eingefhloffener Mutterlauge gefärbt und für ven gewöhnlichen Gebrauch 
unbequem wären. Es ift vielmehr Aufgabe, ein Haufwerk von Meinen Kryſtallen zu bilten, 
welche fich leicht von der anhängenten Drutterlauge befreien laffen. Dies wird durd ein 
ähnliches Verfahren erreicht wie die Reinigung bes Salpeters, d. b. man ſtört die regel: 
mäßige Kıyftallifation durch Umrühren der Löfung und giebt Liefer zugleich bie erfahrungss 
mäßig dem Zwecke entfprechendfte Temperatur. Das aus ber Pfanne kommende verfodhte 
Klärfel wird in größeren Gefäßen auf etwa 820€. erwärmt, bierauf läßt man es langſam 
abkühlen und hindert bie fich abſcheidenden Kryſtalle durch Umrühren, eine zufammenbängente 
Mafle zu bilden. Iſt die Temperatur auf 709 bis 6506. gefallen, wirb zum Füllen der 
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Formen gefähritten. Diefe find für"unreinere Zucerforten größer, Big. 216 a, für reinere 
Waare Meiner, 5. Erſtere nennt man Bafter», bie legteren Melisformen. Sie werben 
entweder aus Thon oder Eiſenblech angefertigt. Im letterem Balle find fie innen ladirt. 
gig. 216 Die an, der Spige befindliche Deffnung ift 
; " vorläufig mit einem Pfropf gefchloffen. Dan 
ftellt die gefüllten Formen in auf etwa 3006. 
bebeizte Räume, wo dic Kroftallifation er⸗ 
folgt. Sie ift nad 12 bis 24 Stunden bes 
endigt und der Inhalt der Formen befteht 
dann aus einem zufammenhängenven Aggregat 
von Meinen Zuderfryftallen, in deſſen Zwi- 
fhenräumen fich die zähflüffige Mutterlauge 
findet. Dean entfernt hierauf den Pfropf und 
fegt die Formen entweder in Töpfe, Fig. 216 c, 
oder auf Geftellen über Rinnen, welche den 
abtropfenden Eyrup in Borrathebehälter leiten. 
Das Abfließen des Syrups dauert mehrere 
Tage; dieſer läßt fich aber dergeftalt keines— 
wegs vollſtändig befeitigen. Es bleibt eine 
merfliche Menge an deg weißen Zuderkruftallen 
haften. Um dieje zu entfernen, fchreitet man 
zum Decken des Zudere. Das Wefen des Dedens befteht darin, daß man die unreine, ge: 
färbte Zuderlöfung durch eine reine, farblofe verdrängt. Es läßt fih auf verfchiedene Weife 
bewerfitelligen. Man ftreicht über den Zuder eine Schicht von mit Wafler zu einem mäßig 
dien Brei angerührtem Thon, welcher das Waffer allmälig durch den Zucker ſickern läßt. 
Der erſte Antbeil des Zuders löſt zunächft etwas Zuder auf und macht den anhängenven 
Syrup flüffiger. Das Gemenge finft nach abwärts und nimmt auf feinem Wege vorzugs- 
weiſe den leicht Löslihen braunen Schleimzuder mit, während das von oben langſam nach⸗ 
dringende Wafler immer reinere Zuderlöfungen bilbet, vie feinen Rohrzucker mehr, wohl 
aber reihlih Syrup aufzunehmen vermögen und, mit diefem gefättigt, abtropfen, bis endlich 
in folcher Weife ver größte Theil des Syrups befeitigt iſt und der Zuder farblos zurück⸗ 
bleibt. Um dies zu erreichen, muß man aber das Deden mit Thon zweimal durchführen. 
Rafcher kommt man zum Ziele, wenn geradezu concentrirtere Zucerlöfungen ohne Bermittes 
lung tes Thons aufgegoffen werden. In allen Fällen find die Stuben, worin man das 
Decken vornimmt, beheizt. Um das Abtropfen des Syrups zu befchleunigen und die Opera⸗ 
tion des Dedens abzufürzgen, hat man verfchiebene Vorrichtungen zu Hülfe genommen, wie 
z. B. Saugapparate, welche unter den Bormen einen luftverbiinnten Raum erzeugen, 

Man dreht endlich die Form um und löſt den Zuderhut durch einen leifen Stoß von 
derfelben ab (das Löfchen). Iſt die Spise, wie häufig gefchieht, da es fchwer if, aus dies 
fer die legten Antheile von Syrup zu entfernen, noch etwas gefärbt, fo wird fie abgefchlagen 
oder abgedreht. Man trodnet fchlichlih die Zuderhüte in den Trodenftuben bei allmälig 
auf 500. gefleigerter Temperatur aus. Statt des Dedens in ben Formen, weldes immer 
viel Zeit und große Räumlichkeiten in Anſpruch nimmt, bewerkſtelligt man jest an vielen 
Orten die Reinigung des Zuders in Sentrifugalmafcinen, deren Einrichtung Fig. 217 
(a. f. S.) erfihtlih maht. Das cylindrifche Gefäß 7 ift mit fein durchlächerten Wänden & 
verfehen und an einer ſtarken Achfe befeftigt, welche unten auf dem Zapfenlager n ruht und 
vermöge der Triebvorrichtungen a, b, d und e in rafche rotirende Bewegung gefegt werden 
fann, fo daß der Cylinder 1200 bis 1600 Umdrehungen in der Minute macht. Das rotie 
rende Gefäß ift in ein gußeifernes Gchäufe eingefegt. Man bringt den zu reinigenden Zucker 
binein, fegt die Vorrichtung hierauf in Bewegung und veranlaft dadurch vermöge der auf bie 
anhaftente Melaffe wirkenden Schwungkraft, daß der Eyrup durch die feinen Oeffnungen 
dringt und fi in der Rinne m anfammelt, von wo er abfließt. In wenigen Minuten ift 
damit erreicht, was bei dem freiwilligen Abtropfen der Mutterlauge aus den Formen mehrere 
Tage erforbert, wonach man das Deden in ebenfo kurzer Zeit turchführen kann, indem die 
nöthige Zucerlöfung, in das Gefäß gegoffen, beim Rotiren durch die an den Wänden haftende 











718 Organische Chemie. 


Zudermaffe bringt und bie anhängende Melaffe mitnimmt. Man benupt die mächtige Wir: 
fung ber Schwungftaft nicht nur beim Raffiniren des Zuders, fondern auch zum Trocknen 
von Baummollenftoffen oder Leinwand und dergleichen, wenn biefe behufs des Bleichens mit 
verfchiedenen Ylüffigleiten burchträntt 
wurden, die man fonft durch Schlagen 
und Ausringen wegfchaffen mußte, wo⸗ 
bei die Haltbarkeit der Stoffe leidet 
und viel Zeit verloren gebt. 

Den anfangs abgelaufenen Syrup 
(grüner Syrup) fowie die beim 
Deden gewonnenen Zuderlöfungen 
(Dedfyrup) verwendet man zu 
Erzeugung von unreineren gefärbten 
Zuderforten (Melis, Zumpen, Fa— 
rin); die fchlieplich erhaltenen Deut: 
terlaugen bilden bie Melaffe. Diele 
enthält veichlich (3,5 Procent) Afchene 
beftundtheile, darunter viel Kochſalz 
terner unkryſtalliſirbaren Zucker, te: 
neben aber immer noch viel Rohr: 
juder (bis 67 Procent), welcher durch 
ten Scleimzuder am Kryſtallifiren 
verhindert wird. Man verwendet fie 
entweter als ordinäres Berfüßungs: 
mittel oder zur Erzeugung von Wein: 
geiſt und dergleichen. 


AH MN Die Runfelräbenzuder 

EEE fabrifation hat mit weit größe- 

ren Schwierigkeiten zu kämpfen, 

als die Gewinnung des Zuders aus dem Rohr, da im Safte der Runkelrüben 
ſich zahlreiche fremde Subftanzen und viele Salze vorfinden, welche beim Ber: 
dampfen eine jchleunige Ummandlung des Rohrzuders veranlaffen und zudem 
die vollftändigere Frpftallinifche Abfcheidung des Zuders hindern. Die Runfel- 
rübe, Beta cicla, wird in mehreren Varietäten cultivirt, unter welchen man 
jegt ziemlich allgemein der fchlefifchen Rübe behufs der Zudererzengung den Bor: 
zug giebt. Die frifche Rube enthält durchichnittlich 84 Proc. Wafler, 10 bis 
13 Proc. Zuder, nur 0,8 Broc. Pflanzenfafer, 1,5 Proc. Eiweiß und ähnliche 
lösliche ftidftoffhaltige Körper und 3,5 bis 4 Proc. andere Subftanzen, wie Wette, 
Gunmi, Pectinftoffe, flüchtiges Del, Asparagin, Dralfäure, Citronen» und 
Aepfelfäure u. ſ. w., endlich Afchenbeftandtheile, unter diefen reichlich Kochſalz und 
Kaliverbindungen. Traubenzucker oder Schleimzuder finden ſich nicht darin. 
Man hat ehr verfchiedene Methoden vorgefchlagen und ausgeführt, um zunädhit 
eine Löſung des Zuders zu gewinnen. Das einfachfte und auch am allgemeinjten 
gebräuchliche Verfahren befteht im Zerreiben der frifchen oder paſſend aufbewahrten 
Rüben mittelſt mechanischer Vorrichtungen und Abprefien des Saftes, wozu in 
der Regel von Dampfmafchinen bewegte hydrauliſche Prefien dienen. Die Bref: 
rüdftände werben als Biehfutter verwendet, zuvor aber häufig, mit Waffer befeuch⸗ 
tet nochmals ausgepreßt. Statt zu preifen behandelt man in manchen Zuder- 
fabrifen den Brei in Gentrifugalapparaten. Der in einer oder‘der anderen Weiſe 


Fig. 217. 
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gewonnene Rübenſaft enthält ziemlich reichlich Reſte des Gewebes der Ruben me⸗ 
chaniſch beigemengt, deren ſpäter eintretende Zerſetzung nachtheilige Veränderun⸗ 
gen des Zuckers veranlaßt. 


In geringerem Maße macht fi) dieſer Umſtand in dem Rübenſafte geltend, welcher 
durch das Macerationsverfahren gewonnen wird. Das Weſen dieſer Methode beſteht in 
einem ſyſtematiſchen Auslaugen der Rüben mittelſt Waſſer, welche man entweder als Brei 
oder in Geſtalt von Schnitten verwendet. Der Brei wird in einem Syſteme von großen, 
eiſernen, mit Rührvorrichtungen verſehenen runden Gefäßen behandelt, indem man Waſſer 
damit zuſammenbringt, welches allerdings den Saft verdünnt, aber leicht nach einiger Zeit in 
ein tiefer liegendes Gefäß abarlafien werden fann, worin fich gleichfalls Brei findet und die 
Slüffigkeit mehr Zucker aufnimmt, während zu dem fchon theilweife ausgelaugten Brei frifches 
Waſſer kommt, welches neuerdings Zuder aufnimmt. Wird nun fpäter die Flüſſigkeit aus 
dem zweiten Gefäße in ein drittes, gleichfalls mit frifchem Brei beſchicktes abgeleitet, das 
erfte Gefäß in das zweite entleert und neuerdings mit Waſſer gefüllt und damit fortgefahren, 
jo entzieht das Waſſer dem Brei allmälig alles Xöslihe und nimmt auf feinem weiteren 
MWege immer mehr Zuder auf, fo daß in etwa dem achten Gefäße fih eine Flüſſigkeit finder, 
welche nahezu fo viel Zuder enthält wie der Rübenſaft ſelbſt. Bei der Maceration von 
Nübenfchnitten wendet man Wafler von 5006. an. Die Auslaugung ift bier auch eine all- 
mälige und es wirft dabei in hohem Grabe die Dialyje (Seite 28) mit, da der größte 
Theil der Rübenzellen in ven Schnitten unverlegt if und ber Zuder buch Diffufion in bas 
Waſſer gelangt, weshalb auch die durch das Verfahren gewonnene Zuderlöfung weniger eiweiß⸗ 
artige Stoffe enthält wie die durch Auslaugen von Rübenbrei gewonnene, indem biefe Stofie 
als colloidale Subftanzen zum größeren Theile in den Zellen zuruͤckbleiben. Auch die Rüd- 
fände vom Macerationsverfahren werten als Vichfutter verwendet. 


Die Beichaffenheit des Rübenjaftes bringt e8 mit ſich, daß er ſchnell an der 
Luft verändert wird. Es ift alfo wichtig, den Saft ſogleich zu verarbeiten. Zu- 
nächſt muß eine Läuterung deſſelben ftattfinden (Defäcation). Dieſe bezwedt, 
gewiſſe ſtickſtoffhaltige BeftandtHeile des Saftes unlöslich abzufcheiden oder mwenig- 
ftens in einen Zuftand zu verfegen, wo fie minder nadjtheilig auf die Ausbeute 
durch Ummandlung des Rohrzuders im Schleimzuder wirken können. Man hat 
zu dieſem Behufe verjchiedene Mittel in Anwendung gebracht, fo namentlich Zu- 
fag von Schwefeljäre und nachherige Neutralifirung derjelben mit Kalk. Gegen- 
wärtig pflegt man Iegteren allein zum Läutern anzuwenden, indem man eine 
erfahrungsmäßig ansgemittelte Onantität Kalkmilch zufegt und den Saft in dampf- 
beheizten Keſſeln raſch bis zum Sieden erhigt. Der Kalk fättigt zunächſt die im 
Safte vorhandenen freien Säuren, fällt einige ſtickſtoffhaltige Beftandtheile, zer: 
feßt andere unter Entwidelung von Ammoniak und liefert aud) mit dem Fette, 
Farbftoffen und dergleichen unlösliche Verbindungen, welche ſich ſämmtlich theils 
als Schaum, teils in Geftalt von fuspendirten Theilchen abfcheiden. In der Lö— 
fung findet ſich der Zuder, etwas freier Kalk, Zuckerkalk (ſiehe Seite 706), Heine 
Mengen Ralihydrat, ſtickſtoffhaltige, lösliche Subftanzen, Salze und etwas Schleim- 
zuder, endlich färbende Subſtanzen. Der Scheidefaft flärt fich leicht und wird 
durch Abfeihen von dem Schaume und Schlamme getrennt. Trüher wurde er 
fofort auf Kohlenfilter gebradjt, während man in neuerer Zeit zuvor den Kalt 
durch Einleiten von Kohlenjäure als Carbonat ausfcheidet (die Saturation). 
Die Kohlenfäure erzeugt man theils durch Brennen von Kalk, theils mittelft Ber- 
brennen von Kohle in paflenden Vorrichtungen. Den durch die Läuterung ent 
ftehenden Schlamm und Schaum läßt man abtropfen und preßt ihn zwifchen 
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Pregtüchern, um ben darin zurückgehaltenen Saft möglichſt vollftändig zu gewin- 
nen. In allen Fällen wird nun durch Knochenkohle filtrirt. Hierauf dampft 
man den Saft ein, wobei ſich neuerlich unlösliche Berbindimgen abfcheiden. Man 
pflegte dies früher allgemein in offenen Gefäßen vorzunehmen, welche mit Dampf 
beheizt wurden. Häufig benugte man dazu den aus den Bacuumpfannen gelan- 
genden Dampf, wie z. B. bei dem Yig. 218 abgebildeten Apparate, wo der Waj- 


Fig. 218. 





ferdampf ın den gewundenen Röhren a circulirt, während aus dem Vorrathsbe⸗ 
bälter b der filtrirte Saft in das Gefäß c gelangt; durch, deffen gezahnten Rand 
vertheilt, fließt er über die Röhren und jammelt fi) concentrirter in dan. In 
vielen Rübenzuderfabriten wirb aber gegenwärtig das Eindampfen des Saftes bie 
zur Concentration des Klärſels (ſiehe oben) in Apparaten ausgeflihrt, welche 
ähnliche Einrichtungen wie die Bacuumpfannen haben und fi) von diefen haupt⸗ 
ſächlich dadurch unterfcheiden, daß mehrere (meift drei) miteinander combinirt find 
und der Dampf, welcher ſich in dem erften Apparate bildet, auch zur Erwärmung 
des Saftes in dent folgenden dient. 

In allen Fällen wird das Klärfel vor dem Berkochen in den Vacuumpfannen 
noch durch Knochenkohle filtrirt. Die übrige Behandlung kommt mit jener des 
Zuders beim Raffiniren überein. Man arbeitet jedoch fehr häufig darauf hin, 
unmittelbar aus dem verfochten Safte reinen weißen Zucker zu gewinnen. Die 
endlich fallende Rübenzuckermelaſſe hat einen von gewiflen Beftandtheilen der 
Rübe herrührenden unangenehmen Geruh. Dean benugt fie deshalb mur ala 
Biehfutter oder zur Erzeugung von Branntwein und gewinnt in legterem alle 
häufig aus den Deftillationsrüdftänden durch Eindampfen und Glühen eine natron- 
reiche Pottajche. 
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Zu der Zuderinduftrie fleht die Erzeugung und Benugung ber Knochentohle in fehr 
nahen wichtigen. Beziehungen. Diefe wird, wie der Name anbeutet, durch Verkohlen ver zer⸗ 
fchlagenen Knochen gewonnen, wobei die in felben vorfinbliche Teimgebende Subſtanz die 
wirkſame fticftoffhaltige Kohle Tiefert, welche, den phosphorfauren Kalk der Knochen umhül⸗ 
Iend, damit eine poröfe Mafle von großer Oberfläche und deshalb fo bedeutender Wirkung 
bervorbringt. Man nimmt das Verkohlen in Defen vor, bie entweber kleinere topfartige 
Gefäße oder größere Cylinder enthalten, welche die zerfchlagenen Knochen aufnehmen. Auch 
find andere ähnliche Vorrichtungen im Gchrauche. Die verkohlten Knochen bilden fchwere 
fhwarze Maflen von der Geftalt des urfprünglich angewenteten Materiale. Man zerbrüdt 
fie zwifchen Walzen, fortirt durch Siebe und verwentet in den Filtern ein groblörniges Pulver 
derfelben. Die Wirkfamkeit der Kohle ift nicht anhaltent. Un fie neuerlich benutzen zu kön- 
nen, pflegt man fie der Wiederbelebung zu unterwerfen, wozu man früher ausfchließlich 
ein einfaches Durchglühen in Anwendung brachte, wobei aber die auf der Oberfläche haftende 
Zudermaffe einen Ueberzug von flidftofffreier Kohle veranlaßte und zugleich ver beim Filtriren 

des kalkhaltigen Saftes firirte Kalk als kohlen⸗ 
dig. 219. faures Salz zurüdblieb, beides Umftände, welche 
die Brauchbarfeit der Kohle in hohem Grade 
beeinträchtigen. Man entfernt deshalb die aufs 
genommenen fremden Subftangen jet gewöhn- 
lich durch Gährung, welcher man die Einwir⸗ 
fung von verbünnter Salzfäure vorangehen läßt, 
die den Kalt befeitigt, die Knochenerde aber 
unverändert läßt. Die von der Kohle aufs 
genommenen fticftoffhaltigen Stoffe veranlaffen 
in der mit Waffer angerührten oder befeuchte- 
ten Kohle weiterhin eine Art Gährung, welche 
mit Zerfegung unb Ueberführung ber anhän⸗ 
genden Subftangen in den löslichen Zuftand 
- endigt, wonah man fie mit Waſſer wäſcht 
und hierauf neuerdings glüht, was in eifernen 
Cylindern oder vieredigen flachen Röhren, Fig. 
219, und ähnlichen Vorrichtungen gefchieht. 

Von weit untergeorbneterer Bereutung als bie befchriebene Gewinnung von Rohrzuder 
aus dem Rohre und den Runkelrüben ift die bier und da im Eleineren Maßftabe betriebene 
Erzeugung aus dem Safte des Zuckerahorns, welder Baum, fowie im geringeren Grabe 
andere Ahornarten, Rohrzucker enthält. Dan bohrt ihn im Frübjahre an mehreren Stellen 
an, fammelt den Saft, der reichlich ausfließt, und dampft bis zur Kruftallifation ab. In 
Nordamerika wird in biefer Weife eine bedeutende Menge Zuder für den häuslichen Gebrauch 
erzeugt. In Oſtindien verwendet man ben zucerreichen Saft der Blüthenkolben gewiſſer Pal- 
men zur Gewinnung von Zuder. 
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Wenn ſchon unfere Kenntniß über die eigentliche Zufammenfegungsweife der 
eben befchriebenen ftidjtofflofen Subftanzen eine geringe ift, jo fehlt uns vorläufig 
jede Einficht in die wahre Natur einer Reihe von ftidftoffhaltigen Körpern, die in 
mancherlei Formen in Thieren und Pflanzen vorfommen und namentlid) für das 
Leben der erfteren von der größten Bedeutung find, indem beſonders bei den höhe- 
ren Thierformen die Hauptmaffe der Organismen daraus befteht oder durch cher 
mifche Ummandlung derfelben gebildet wird. Soweit diefe Körper ſich in den als 
Nahrungsmittel dienenden Pflanzen vorfinden, find fie für den Lebensproceß der 

Gottlieb, Lehrb. d. techn. Chemie. 46 
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Thiere unentbehrlich, da fie da8 Material abgeben, welches zur beftändigen Erneue⸗ 
rung der im thierifchen Organismus abgenutten Gebilde dient, während die meiften 
der ftiefftofflofen oben bejchriebenen Pflanzenbeftandtheile von vielen Thieren gan; 
entbehrt werden können, was bei den hier zu fchildernden Stoffen durchaus nicht 
der Fall ift. Welche Bedeutung denfelben in den Pflanzen zukommt, ift uns völlig 
ımbefannt. Die Urfache unferer Unfenntnig über die wahre Natur diefer Sub: 
ftanzen, trog zahlreicher mit ihnen angeftellter Berfuche, liegt vorzüglich in ber 
Art ihres Vorkommens, indem fie wohl nie unvermengt auftreten, in der Regel 
mit verfchiedenen unorganifhen Subftanzen, Salben und alkalifchen Bafen Ioie 
verbunden find, ſich ungemein raſch umwandeln und endlicd) nicht kryſtalliſirt er- 
halten werben fünnen, was jede Beurteilung ihrer Reinheit unmöglic, madıt, 
befonder8 da ihmen aud) andere der Keindarftellung günſtige Eigenſchaften, wie 
3. B. die Flüchtigkeit und Fähigkeit, mit anderen Körpern entſchiedene, conftante 
Berbindimgen hervorzubringen, abgehen. Ihre Zufammenfegung ift jedenfalls 
fehr complicirt. Außer den vier gewöhnlichen Beftandtheilen organiſcher Stoffe 
enthalten viele zugleich Schwefel, manche auch Phosphor, wie e8 jcheint ald Phos 
phorfäure. Durch verfchiedene chemiſche Agentien, namentlich Orgdationsmitte, 
werden fie in zahlreiche einfacher zuſammengeſetzte Subftanzen zerlegt. Die flüch⸗ 
tigen der legteren find meift Säuren, Aldehyde und Nitrile aus der Eſſigſäurereihe 
Alkalien und Säuren bringen damit Leucin, Glycocoll, Tyrofin und ähnliche Kör- 
per hervor. Bei der trodnen SDeftillation entftehen Cyanammonium, Schwefelcyen, 
tohlenfaures Ammoniak, Ammoniakbaſen und eine große Reihe von übelriechenden 
ſtickſtoffhaltigen Producten, fowie Kohlenwafferftoffe u. |. w. Die zurlidbleibende 
Kohle ift immer reich an Stidftoff. | 

Unter den hierher gehörigen Stoffen findet fid) eine Reihe, deren einzelne 
Glieder, trog mancher deutlichen Verjchiedenheiten, ſich doch durch gewifje gemein- 
Schaftliche Eigenfchaften zu einer natürlichen Gruppe vereinigen. Dan hat früher 
geglaubt, daß in ihnen ein gemeinſamer gleichartiger Beitandtheil, da8 Protein, 
mit verfchiedenen Mengen Schwefel und Phosphor verbunden vorfomme und pflegt 
auch jet, wo dieſe Anficht längft widerlegt ift, die hierher gehörigen Subftan- 
zen ale 


Proteinkörper zu bezeichnen. Zudem werden fie aud) häufig Eiweiß- 
ftoffe, Albuminoide, genannt. Man unterfcheidet bei ihnen in der Regel zwei 
Zuftände, den löslichen und unlöslichen (coagulirten). Aus leßterem können 
die Proteinftoffe in der Regel nicht wieder in dem löslichen Zuftand übergeführ: 
werden. Die löslichen Mobificationen bilden, falls fie ausgetrodnet find, gelb- 
liche, durchfcheinende, zerreibliche, gerud)- und geſchmackloſe Maſſen. Waſſer löſt 
fie auf und liefert damit meift ſchwach opalifirende Flüffigfeiten, welche entweder 
fauer oder alkaliſch reagiren. Durch Alfohol und Aether werben Broteinftoffe 
aus der wäflerigen Löſung gefällt und zugleich in der Kegel unlsslich gemadt. 
Letzteres veranlaffen auch häufig Mineraljäuren, felbft wenn fie verdünnt zugeſetzt 
werden. ehnlich wirken gelöfte Salze, die mit den Proteinftoffen zum Xheil 


niederfallen. erbfäuren fällen fie auch. Ebenſo führt zuweilen Kochen den 
Uebergang in die umlösliche Modification herbei. Diefe erfcheint nach dem Trod: 
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nen weiß und zerreiblich, unmittelbar nad) der Ausſcheidung aber flodig oder leim⸗ 
artig zähe, fabenziehend, geruch- und geſchmacklos. Die coagulirten Proteinförper 
werden von verdlinnten Alkalien in der Wärme gelöft und durch Säuren daraus 
siedergefchlagen. Die meiften Pflanzenfäuren, namentlich Effigfäure, löſen fie 
auf, ebenjo gewöhnliche Phosphorſäure. Aus der Fliffigfeit fcheiden Ferro⸗ und 
Herrideyankalium unlösliche Körper ab. Berdituntere Mineralfäuren bilden damit 
loſe Berbindungen, die ſich in fäurehaltigem Waffer nicht löfen, von reinem Waf- 
fer dagegen, nachdem fie darin anfangs gallertartig aufgequollen find , aufgenoms 
men werden. Dit concentrirter Salzfäure gelinde erwärmt, bilden die Proteinftoffe 
bei ungehindertem Luftzutritt violettblaue Körper, durch Salpeterfäure werben fie 
lebhaft gelb, durch eine, falpetrige Säure haltende ſaure Löſung von falpeterfaurem 
Duedfilberorydul roth, durch molybbänfäurehaltige Schwefeljäure blau gefärbt. 
Sie enthalten ſämmtlich Schwefel. Die drei wichtigften hierher gehörigen Sub- 
ftanzen find: Eimweißftoff (Albumin), Käſeſtoff (Cafein) und Faferftoff 
(Fibrin). Die Körper, welche man mit einem oder dem anderen diefer Namen 
zu bezeichnen pflegt, find keineswegs ibentifch, jede diefer drei Gruppen umfaßt 
zahlreiche Mlodificationen, die ſich nur durch die Uebereinſtimmung hinſichtlich ge⸗ 
wiſſer charakteriſtiſcher Eigenſchaften vereinigen laſſen, ſonſt aber ſelbſt in Bezug 
auf Zuſammenſetzung manche namhafte Unterſchiede darbieten. Bei ihrem natür⸗ 
lichen Vorkommen enthalten fie immer merkliche Quantitäten unorganiſcher Ver⸗ 
bindungen, namentlich phosphorſaure Salze oder Alkalien (Natron), von welchen 
ſie ſich, ſowie von beigemengtem Fett und anderen organiſchen Verunreinigungen, 
ſchwer abtrennen laſſen. 

Albumin. Das charakteriſtiſche Verhalten dieſes Körpers iſt ſeine Gerinn⸗ 
barkeit durch Erwärmen feiner Löfung auf 55° bis 750C., während man ſelbe 
in gelinder Wärme zur Trodne eindampfen und den Rüdftand hierauf bis zu 
100°E. und darüber erwärmen kann, ohne das Albımin dadurd) unlöglich zu 
machen. Dean unterfcheidet vor Allen das Serumalbumin und das Eier» 
albumin. Erfteres findet fi im Blutſerum (fiehe unten) der Wirbelthiere, in 
ber Lymphe, dem Chylus, in verfchiedenen krankhaften thierifchen Flüſſigkeiten, dem 
Urin von Nierenkranken, fpärlich in der Mil. Das von Beimengungen möglichft 
befreite Serumalbumin löſt fich leicht in Waffer zu einer Klaren, nicht fadenziehen- 
den Flitffigfeit , aus welcher e8 durch Weingeift gefällt wird, ohne fogleich feine 
Löslichkeit in Waſſer dadurch einzublißen, allmälig wird e8 aber dabei coagulirt. 
Die Löfungen des Serumalbumins werden durch Kohlenfäure, .Bhosphorfäure und 
organische Säuren nicht gefällt aber verändert, denn wenn man fpäter die Säuren 
vorfichtig neutralifirt, fo ſcheidet fich ein unlöslicher Eiweißkörper ab. Daſſelbe 
geichieht, falls nach Zufag von Alfalihyoraten eine Verbindung mit diefen Bafen 
(Albuminat) hergeftellt und das Alkali durch Säuren gejättigt wird. Concen- 
trirte Löfungen des Serumalbumins werden auf Zuſatz von concentrirter Kali- 
fauge in eine der Kiejelfäuregallerte ähnliche Mafje umgewandelt. Das Eier: 
albumin ift bis jegt nur in den Vogeleiern angetroffen worden. Es unterfcheibet 
fi) von dem vorhergehenden vorzüglich durch die Fähigkeit, augenblidlicd nad 
Zufag von Weingeift coagulirt zu werden. Das Pflanzenalbumin findet ſich 
in den meiften Pflanzenfäften. Seine Natur ift noch wenig befannt, da e8 fehr 

46* 


724 Organiſche Chemie. 


ſchwierig einigermaßen rein ausgefchieden werden kann. Abgepreßte Pflanzenfäfte, 
beſonders jene der Gemilfe, werden durch Kochen ebenfalls zum Gerimmen gebradit. 
Das fi) ausfcheidende Albumin fchließt aber verſchiedene in der Flüffigkeit fuspen⸗ 
dirte Körper ein, namentlich die oben erwähnten Chlorophylfügelchen, und fan: 
melt fi) als ein grüner dicker Schaum auf der geflärten Flüffigkeit. Man benugt 
häufig diefe mechaniſch veinigende Wirkung des Eiweißſtoffes (jiehe Seite 714). 
Das Albumin enthält durchſchnittlich 54,4 Proc. Rohlenftoff, 7 Proc. Waſſerſtoñ, 
15,7 Proc. Stidftoff, 22 Proc. Sauerftoff und 2 Proc. Schwefel. In kranl: 
haften thierifchen Flüffigkeiten hat man dem Albumin ähnliche, doch merklich davon 
verfchiedene Stoffe (Baralbumin, Metalbumin) aufgefunden. 

Safein ift lange nicht fo reichlid, in den Organismen vertreten, wie Albu- 
min. Dan unterfcheidet den Käfeftoff der Milch und das Pflanzencajein 
(Legumin). Das Milchcafein bildet den charakteriftiichen Beftandtheil der Mid 
aller Säugethiere und tritt darin an Natron gebunden und mit namhaften Den: 
gen phosphorfaurem Kalf gemengt auf. Durch Erwärmen feiner Löſung wird e 
nicht coagulirt, dagegen verwandelt es fich beim Verdampfen derfelben an der Luft 
in eine unlösliche Modification, die auf der Oberfläche der Flüffigfeit eine weißt, 
zähe Haut bildet, welche fich in dem Maße, als fie entfernt wird, erneuert. Mit 
der Schleimhaut des Labmagens der Kälber, dem Kälberlab, in Berührung ge 
bracht, geht das Kafein beim Erwärmen raſch und beinahe vollftändig in den 
coagulirten Zuftand iiber. Selbft fehr geringe Ouantitäten von Lab bewerfitell- 
gen diefe Umwandlung, welche bis jet nicht genügend erflärt werden Tonnte. 
Verdüunnte Mineralſäuren fällen den Käfeftoff aus der Milch und vereinigen fid 
damit zu in reinem Waſſer löslichen Verbindungen. Eſſigſäure fowie Milchſäure 
fcheiden das Caſein vom Natron, ohne fich damit zu vereinigen. Es entfteht em 
flodiger Niederſchlag, der fich auf Zufag von Alfalien oder deren kohlenfauren 
Salzen leicht wieder in Waſſer löft. Alkohol fällt den Käfeftoff aus feiner ir 
fung, nimmt aber etwas davon auf und hinterläßt ihn beim Verdampfen ımver: 
ändert. Die Verbindungen des Cafeins mit den Alkalien find im Waffer ſehr 
leicht Töslih. Werden fie fowie die unter Vermittlung von verdinnten Säuren 
erhaltenen Löſungen genau neutralifirt, fo ſcheidet ſich der Käfeftoff wieder ab. 
Die Anmefenheit von geringen Mengen eines phosphorfauren Alkalis hindert dieje 
Fällung, welche dann erft auf Zuſatz von viel freier Säure eintritt. Dem Käſe— 
ftoff ähnlich verhalten fich aud) die Umänderungsproducte des Eiweißſtoffes durch 
Alkalien. Alkaliſche Erden werden von Käfeftofflöfung reichlic, aufgenommen, ein 
Veberfchuß der erfteren erzeugt aber unlösliche Verbindungen damit. Gyps, Bitter: 
jalz, Chlorcaleium bringen beim Erwärmen mit KRäfeftofflöfung diefe zum Gerin- 
nen. Hat man Cafein durch paffende Behandlung von dem Natron und beige: 
mengten Salzen befreit, fo erjcheint es in Waffer ſchwer löslich. Diefe Eigen- 
ſchaften des Käfeftoffs erflären das Verhalten der Mil. Bei längerem Auf- 
bewahren, namentlich in der Wärme, bildet ſich aus dem gleichzeitig vorhandenen 
Milchzucker Milhfäure, und diefe veranlagt beim Sieden das Gerinnen des Käfe 
ftoff8 zu weißen, in der Flüffigkeit unlöslichen Flocken, welche fi) zuſammenballen 
und zugleid das Fett einſchließen. Das abgejchiedene Product ift daher ein 
Gemenge von Käfeftoff und YButterfett, die Flüſſigkeit, Molke, erfcheint gelblich 
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gefärbt, und enthält den Milchzucker neben etwas Caſein und den Löslichen Salzen 
der Milch. Zugleich ift aber durch die Säure mehr oder weniger des phosphor- 
jauren Kalts von dem Käfeftoff abgetrennt und in Löſung geflihrt worden. Dies 
findet nicht ftatt, wenn Kälberlab die Gerinnung des Käfeftoffs veranlaßt hat, wo 
das Kalkſalz mit dem Cafein und Fett zugleich herausgefällt wird. Um geronne- 
nen Käfeftoff von Fett und den Salzen zu befreien, muß man ihn mit verdünn⸗ 
ten Säuren und hierauf mit Aether behandeln. Der Küfeftoffgehalt der Milch 
ift nad) Art des Thieres und feiner Nahrung verfchieden groß. In der Kuhmilch 
findet man 3,5 bi8 8 Proc. davon. In der Hundemilch hat man gegen 14 Proc., 
in der Ziegenmild) 4,5 Proc., in der Schafmilch 4 Proc. Käfeftoff angetroffen. 


Dan bat auch im Eidotter Cafein aufgefunden, welches mit jenem ver Milch identiſch 
zu fein ſcheint. Beide haben für ven Ernährungsproceß eine große Bedeutung. Die Art ber 
Umwandlung, welche das Gafein tabei erleidet, ift uns völlig unbekannt. Es ift aber 
gewiß, daß es nicht ale folhes an der Reproduction ber organifchen Gebilde Theil nimmt, 
da man es in den Thieren nicht mehr findet. Andererfeits wirb es mit ber Milch wieder 
aus dem Körper abgefchieden und muß demnach aus anderen ftidftoffhaltigen Subftanzen, wie 
Eiweiß oder Zibrin, gebilvet werden. Man kann demnach annehmen, daß der Käfeftoff eine 
Art Mittelglied vorftellt, welches den Uebergang von einer Modification der Proteinftoffe in 
die andere veranlaßt, ohne felbft an der Zufammenfegung bes Körpers einen wefentlidhen 
Antheil zu nehmen. Die große Zerleglichkeit, welche wir überhaupt bei allen Proteinftoffen 
wahrnchmen, zeigt ſich bei Safein in befonders hohem Grabe. Es ift fehr geneigt, Zerfegun« 
gen einzugeben und diefe dann auf andere Körper zu übertragen, weshalb es in vielen Fällen 
als Gährungsmittel zur Geltung kommt, wie 3. B. in ber Mil), welche bekanntlich raſch 
fauer wird, weil das Gafein, fobald durch die Luft nur eine fehr oberflächliche, in ihren 
Einzelnheiten noch keineswegs gefannte Veränderung angebahnt wurde, dieſe fogleich auf 
den Milchzuder überträgt und deſſen Umwandlung in Milchſäure veranlaßt (fiehe unten bei 
Gaͤhrung). Feuchtes Caſein wird an der Luft fehr ſchnell der Fäulniß zugeführt. Man 
findet im faulenden Eafein Leucin, Tyrofin und bergleichen. 

Eine eigenthümliche, bis jegt in keiner Weife näher erörterte Umwandlung erleidet ber 
Käfeftoff bei feiner Verwendung zur Bereitung von Käfe. Diefes allgemein gebräuchliche 
Nahrungsmittel wird bekanntlich aus der Milch verſchiedener Thiere, namentlich ber Kühe, 
gewonnen. Die anfangs tamit gorgenommenen Operationen find im Wefentlichen bei allen 
ven zahlreichen Sorten von Käfe dieſelben. Man beginnt mit den Eoaguliren des Käfeftoffs 
entweder aus abgerahmter oder reiner Milch. Im erfteren Falle wird das Product ärmer, 
im zweiten reih an Bett fein. Dean feiht das Gerinnfel von mit Fett vermengtem Käſe⸗ 
ftoff durch ein Tuch, preßt es von der Molke ab, ſetzt gewöhnlich Salz hinzu, bringt bie 
Maffe in die entfprechente Form und unterwirft fie nachher der verfchiedenften Behandlung. 
Die Art ber Aufbewahrung, Temperatur, größere oder geringere Feuchtigkeit, theils bedingt 
durch die zur Lagerung benutzten Kocalitäten, theils duch Einfchlagen in feuchte Tücher und 
dergleichen geregelt, abwechfelnde Lüftung und verfchiedene andere Kunftgriffe veranlaffen bie 
allmälige Ummanblung bes Gafeins fowie ber beigemengten Bette, welche dabei reichlich flüch- 
tige Fettfäuren und deren Ammoniakſalze liefern. Die Einzelnheiten biefer Borgänge find 
nicht befannt, auch die hemifche Befchaffenheit des Probuctes nur fehr oberflächlich unter⸗ 
fucht, und wir fönnen uns in feiner Weife NRechenfchaft geben über vie Urfache ber fo deut⸗ 
lichen Berfchiedenheit der mannigfaltigen Käfeforten, deren Erzeugung oft von Localverhält⸗ 
niffen abhängig ift, die auf den Verlauf der Käfebildung einen entfchiedenen Einfluß üben, 
ter um fo auffallender erfcheint, als die Hauptbeftandtheile der Milch, foweit wir ſelbe kennen, 
durchaus nicht in fo mannigfaltiger Weife nah Art und Menge wechfeln, wie jene der an 
verfchiedenen Drten taraus gemonnenen Käfe. 

Im thierifchen Käfeftoff finden fi turfchnittlih 53,5 Proc. Koblenftoff, 7 Proc. 
Mafferftoff, 15,5 Proc. Stidftoff, 22 Proc. Sauerftoff, 1 Proc. Schwefel und 1 Proc. Afche, 
welche ſehr reich an Phosphorfäure ift. 
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Pflangencafein, Legumin, nennt man einen namentlich in den KHülfenfrüchten 
(Leguminofen) vorfindlichen Proteinftoff, welcher in ven meiften Beziehungen mit bem Käfe: 
floff der Milch übereinftimmt und von manchen Shemilern als mit dieſem identiſch betrachtet 
wird. Durch Aufweichen von Bohnen, Erbfen und ähnliden Samen in warmem Waſſer, 
Berreiben damit, Ablagerung bes Stärkemehls und Zufag von Effigfäure erhält man tat 
Regumin als einen flodigen, perimutterglängenden Nieberfchlag. Wuch Lab ſcheidet es aus 
feinen Zöfungen. Das Pflangencafein der Hülſenfrüchte enthält durchfchnittlih 50,2 Pre. 
Kohlenſtoff, 7,1 Proc. Wafferfloff, 16,5 Proc. Stifftoff, 21,8 Proc. Sauerftoff, 0,4 Pror. 
Schwefel und 4 Proc. Afche, in welcher fich etwa die Hälfte Phosphorfäure finde. Auch in 
den Mandeln und anderen ölreihen Samen ift ein dem Pflangencafein der Leguminoſen febt 
ähnlicher Körper enthalten. 

Slobulin, Kryftallin, ift ein eigenthümlicher, in mancher Beziehung an Safeın 
erinnernder Stoff, welcher fi in fehr gefättigter wäfleriger Löfung als Hauptbeſtandtheil ver 
Keoftalllinfe des Auges der höheren Thiere und bes Menſchen findet, fonft aber im tbierifchen 
Drganismus oder den Pflanzen nirgends mit Sicherheit nachgewiefen werben konnte. Turd 
Erhigen wird es cwagulirt. Auch Säuren führen es in den unlöslichen Zuftand über. Es 
theilt manche Eigenschaften mit dem Gafein, andere mit dem Eiweißſtoff, iR aber mit beiten 
nicht zu verwechleln. 


Fibrin. Diefe dritte wichtige Hauptform der Proteinfubftanzen ift im 
gelöften Zuftande wenig bekannt, obwohl fie in den Organismen gerade nur in 
Föfungen vorzukommen ſcheint. Man findet das Fibrin im Blute, im Chylus 
und der Lymphe. Sobald aber diefe Flüfjigfeiten aus dem Körper gelangen, ftellt 
ſich alsbald, ohne daß die Luft oder Temperaturerniedrigung dabei einen Einfluß 
ausübten, die Gerinnung des Faferftoffs ein. Man beobachtet unter dem Meikros 
flope in der Flüffigkeit zuerft Kleine Punkte, von welchen bald feine Fäden aus— 
gehen, die fich vermehren und endlich eine verfilzte, zähe, fajerige Maſſe bilden, 
die nach dem Austrocnen hart und fpröde erfcheint. In Effigfäure und Alfalien 
Löft ſich Fibrin leicht und wird auch von Salpeterlöfung fowie der anderer Alfali- 
ſalze reichlich aufgenommen. Die fo erhaltene Flüffigkeit gerinnt beim Kochen 
wie Eiweißlöſung, unterjcheidet ſich aber in vieler Hinficht von dieſer fowie der 
natürlichen Löſung des Fibrins. Hat man das Fihrin mit Waffer gekocht, jo wird 
es ſchwerlöslicher, indifferenter und gleicht in den meiſten Beziehungen dem coagu⸗ 
lirten Albuntin. 


Aus dem Blute ftellt man das geronnene Fibrin dar, indem man erfteree 
zunächft einige Zeit ftehen läßt, wobei der Faſerſtoff gerinnt, die Blutkörper⸗ 
hen einfchließt und am Boden des Gefäßes eine rothe zujanımenhängende 
Maſſe, den Blutkuchen, bildet, während ſich darliber eine erweißhaltige Slitifig- 
feit, da8 Serum, findet. Man zerfchneidet den Blutkuchen und wäſcht ihn jo 
lange mit Waffer, bis er farblo8 geworden ift. Die Blutkörperchen werden fo 
mechanijc entfernt. Schließlich entzieht man dem Fibrin mit Alfohol und Aether 
die fremdartigen Beimengungen. Die Analyjen des Blutfibrins gaben für 100 
Theile durchſchnittlich 52,7 Proc. Kohlenftoff, 6,9 Proc. Wafferftoff, 15,4 Proc. 
Stidftoff, 23,4 Broc. Sauerftoff, 1,2 Proc. Schwefel neben etwas phosphorreicher, 
ftarf eifenhaltiger Aſche. Das Blutfibrin ſcheint als folches in dem Blute nicht 
zu exiftiren, fondern ſich erft nad) Austritt des Blutes aus dem Organismus auf 
zwei jelbftftändigen Beſtandtheilen defjelben, dem Fibrinogen und der fibrino: 
plaftiihen Subftanz, durch, deren Bereinigung zu bilden. 
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Mustelfibrin, Syntonin. Die Hauptmafle des Muskelfleiſches befteht 
aus langen, regelmäßig neben einander gelagerten, zu größeren oder Heineren 
Bundeln vereinigten Faſern, welche eine eigenthlimliche Ouerftreifung zeigen. Die 
Bündel find von Bindegeweben eingefchloffen, und unterjcheiden fich Hinfichtlich 
ihrer Zufammenfegung fowie bezitglich ihres chemifchen Verhaltens ſehr merklich 
von dem DBlutfaferftoff, mit welchem fie früher für identisch gehalten wurden. 
Zwiſchen denjelben findet man im frifchen Fleiſche eine Flüſſigkeit, welche freie 
Milchſäure (fiehe Seite 600), Kreatin, Kreatinin, Inofinfäure, zahlreiche Salze, 
worunter phosphorjaure Verbindungen, enthält. Zudem durchziehen das Fleiſch 
Blutgefäße und Nerven, welche die Mannigfaltigfeit feiner Beſtandtheile erhöhen. 
Die Bedeutung des Musfelfleifches als Nahrungsmittel ift hinreichend befannt. 
Es wirken bei feiner Benutzung nicht nur die darin vorfindlichen Proteinftoffe, 
fondern auch da8 Kreatin u. ſ. w. Die genannten Löslichen Subftanzen gehen 
beim Ausfochen des Fleifches in wäſſerige Löfung und bilden die Hauptbeftand« 
theile der Fleifchbrühe, deren erfrifchende Wirkung dem Gehalte an Kreatin zuzu- 
fchreiben ift. Bei längerem Kochen des Fleiſches wird die Muskelfajer endlich 
hornartig und unverdaulich, weshalb die vortheilhaftefte Zubereitung des Fleiſches 
im Braten oder Dämpfen befteht, wobei auch die löslichen Körper in dev Maffe 
zurückbleiben. 


Kleber (Gluten). Die nährende Beſchaffenheit des Getreidemehles verdankt dieſes vor⸗ 
zugsweiſe ſeinen ſtickſtoffreichen, ſich den Proteinſubſtanzen anſchließenden Beſtandtheilen, dem 
ſogenannten Kleber. Dieſer iſt bei ben verſchiedenen Getreidearten keineswegs völlig gleich⸗ 
artig, ſehr complicirt zuſammengeſetzt und bis jept mit wenigen Ausnahmen nur ſehr unvoll⸗ 
jtändig befannt. Man bat fich vorläufig näher nur mit dem Kleber des Weizens und Roggens 
befchäftigt. Der Kleber des Weizenmehles kann durch forgfältiges Kneten des letzteren mit 
Waſſer, wobei das Stärfemehl befeitigt wird (Seite 701), als eine zähe, fabenziehende, graue 
Maſſe erhalten werben, welche dem Teige die befannte Klebrigkeit und Knetbarkeit ertheilt. 
Der in angebeuteter Weife aus dem Weigenmehle abgefchiedene Kleber wirb zur Sonderung 
feiner näheren Veftanbtheile in fehr verbünnter Kalilauge gelöft, von ben zurüdbleibenden 
Beimengungen durch Abgießen getrennt und durch verbünnte Effigfäure aus ber altalifchen 
Ldfung abgeſchieden. Man behandelt nun die ausgefällte flodige Maſſe anfangs mit 60 proc., 
fpäter mit 80proc., dann mit abfolutem Weingeift, endlich mit Aether in der Kälte. Diefe 
Löfungsmittel hinterlaflen den Hauptbeftanbtheil des Klebers als eine grauweiße flodige Maffe, 
welche viele Aehnlichkeit mit dem Legumin (fiehe oben) zeigt und ben Namen PBaracafein 
(Slutencafein) erhalten hat. Diefes löſt fih nicht in Wafler und wurde früher in uns 
reinerem Zuftande ale Pflangenfibrin (coagulirtes Pflangeneiweiß) bezeichnet. 
Deftilirt man von den oben erwähnten weingeiftigen Auszügen die Hälfte des MWeingeiftes 
ab, fo ſcheidet fih eine bräunliche Maſſe ab, welche an abfoluten Weingeift Pflanzenleim 
und Mucedin abgiebt, während eine zähe, bräunlich gelbe Maſſe zurüdbleibt, welche ven 
Namen Glutenfibrin erhielt. Durch Verbampfen des von dem Glutenfibrin abflitrirten 
Weingeiſtes erhält man einen firnißartigen Rüdftand, welcher ein Gemenge von zwei leim= 
artigen Körpern ift, welche den Namen Mucedin und Pflanzenleim erhielten. Auch im 
Kleber des Roggens wurden Glutencafein und Mucedin gefunden. Legteres hat eine Ahmliche 
Zufammenfegung wie Safein, unterfcheivet fich aber gleich dem Pflanzenleim von biefem durch 
feine größere Löslichkeit in Weingeift und fein Ausfehen. Der Kleber findet fih im Ge⸗ 
treidelorn hauptfächlich in dem der Epidermis zunächſt gelegenen Theile; das Innere des 
Korns ift fehr arm daran. Das durch Mahlen bereitete Diehl entfpricht daher feinem Zwecke 
um fo mehr, je vollftändiger die Abtrennung der aus unverbaulichem Zellenftoff beftehenben 
Oberhaut von den darunter liegenden Eleberreichen Zellen vor fih ging. rftere bildet vie 
Kleie. Der Gehalt des Mehls an Kleber hängt demnach ſowohl von ber Befchaffenheit des 
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Serreides ale von tem beim Bermahlen eingefchlagenen Verfahren ab. Klimatifche, Boren- 
und @ulturverhältniffe üben auf die im Getreide vorlonımenden Duantitären des Klebers fa 
einen ebenfo großen Einfluß wie die Art bes Getreibes ſelbſt. Im Allgemeinen if ker 
Weizen am reichften. Er enthält 10 bis 17 Broc. Kleber, burchfchnittlih gegen 60 Prec 
Stärkemehl, gegen 15 Proc. Waffer, im Mebrigen Afchenbeftanttheile (1,6 Proc.), Gelluloie 
und Dertrin. Im Weisenmehl, wo bie Zellenfubftang zum Theil bejeitigt ift, hat man bis 
zu 19 Proc. Kleber gefunden, im Roggenmehl dagegen nur 12 Proc., im Buchweizenmebl 
6,8 Bror. 

Cholefterin (Gallenfert). Obwohl diefer Körper sach feiner Zufammenfegung und 
den phyſikaliſchen Gigenfchaften von den fogenannten Proteinförpern durchaus verfchieden if, 
mag er doch hier erwähnt werben, ta er mit den Albuminoiden offenbar in einem entſchicde⸗ 
nen Zufammenbange fteht und fuft überall dort, obwohl häufig nur in fehr geringer Menge, 
angetroffen wird, wo bie Proteinfubftangen in größerer Menge bei natürlichen chemiſchen 
Umwandlungen thätig find. Das Gholefterin wurde zuerft in der Galle des Menſchen und 
in gewiffen Gallenfteinen aufgefunden, woher e8 auch feinen Namen erhielt. Man fant cs 
fpäter auch in der Galle vieler Thiere, dann im Blute, Gehirn, im Dotter der Vogeleier, in 
den Excrementen, in vielen krankhaften, tbierifchen Flüſſigkeiten und Ausfonderungen, fpäter 
auch in dem Kleber ber Getreibearten, in Hülfenfrüchten u. f. w. Es läßt fih am bequem⸗ 
ften aus den cholefterinhaltigen Gallenfteinen gewinnen, welche oft bis 97 Proc. davon ent- 
halten und leicht an ihrem geringen fpecififchen Gewicht fowie ihrer Schmelzbarfeit von 
anderen Galleneoncretionen unterfchieden werben fünnen. Die Gallenfteine werben in heißem, 
mit wenig Salihydrat verfegtem Weingeiſt gelöft. Nach dem Erkalten ſcheidet fih das Chole⸗ 
fterin fryftallinifch ab und kann durch wieberholtes Umkryſtalliſiren aus Weingeift völlig rem 
erbalten werten. Die Sryftalle des Cholefterins bilten gewöhnlich dünne, farblofe Tafeln oter 
Blättchen des monollinoedrifchen Syſtems; aus einem Gemenge von gleichen Theiten Aether 
und MWeingeift erhält man deutlicher ausgebildete Kryftalle. Sie entfprechen ter Formel 
6, H., O + aq. ‚Das Kryſtallwaſſer entweicht ſchon in gelinder Wärme, wobei tie Kro- 
ftalle undurchfichtig und perlmutterglängend werden. Das entwäſſerte Cholefterin ſchmilzt bei 
17006. zu einer farblofen, beim Erkalten kryſtalliniſch erflarrenten Flüſſigkeit. Waſſer löſt 
Eholefterin nicht, dagegen wird es leicht von Weingeift, Aether, Shloroform, Holzgeiſt u. f. w. 
aufgenommen. Es erfcheint fehr indifferent, doch erinnert fein Charakter an den der Alkohole. 


Seine typifche Formel wäre a bꝛe HVis o. Bei Einwirkung von Natrium auf in Steinäl 


gelöſtes Choleſterin bildet fich Sana O, welches in feidenglänzenden Nadeln erhalten werten 
fann. Durch Einwirkung von Chloracetyl darauf erhält man neben Kochfalz effigfaures 
Choleſteryl, gene 90, welches aus Aether in feinen Nadeln kryſtalliſirt, während man 
durch Behandlung von Cholefterin mit Phosphorchlorid Chlorcholeſteryl, E.,H,,Cl, er⸗ 
hält. Es ſcheint daher in dem Gholefterin das Cholefteryl, Egg H,z, ein einwerthiges Alkohol 
radical, vorhanden zu fein. Durch Erhigen mit Schwefelfäure oder Phospborfäure erhält man 
aus Gholefterin Koblenwafferftoffe, welche zu erflerem in denſelben Beziehungen zu ſtehen 
feinen, wie das Aethylen und Actherol (Seite 528) zu dem Weingeift. 


Hornstoff, Hornjubftanz. Unter diefem Namen begreift man jenen 
Körper, weldyer die Hauptinaffe der hornartigen Gebilde der Thiere, wie Haare, 
Molle, Nägel, Klauen, Fifchbein, Hörner und Federn, ausmaht. Er nähert ſich 
- hinfichtlich feiner chemifchen Befchaffenheit den Proteinftoffen, mit welchen er aber 
durchaus nicht vollfommen itbereinftimmt. So unterfcheidet er ſich von diefen 
namhaft durd) feinen hohen Schwefelgehalt, welcher in manchen Hornftoffen 
5 Procent erreicht, auch ift die Stidftoffmenge größer (17,5 Proc.), dagegen tritt 
darin beftimmt fein unorydirter Phosphor auf. In Waſſer und Weingeift Löft 
fich die Hornfubftanz nicht auf, fie enthält faft immer Farbſtoffe, erweicht beim 
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Erhigen und quillt in Tochendem Wafler auf. Alle Horngebilde gehören zu den 
abgeftorbenen unempfindlicden Theilen der Thierförper. Sie fcheinen fid nur 
durch Vermittelung der Luft erzeugen zu können und treten ausfchlieglich an der 
Oberfläche auf. Die Oberhaut (Epidermis) befteht ebenfalls daraus. ‘Die Ge- 
ftalt, welche die Horngebilde annehmen, ift nad) ihrer Beftimmung fehr mannig- 
faltig abgeändert. Die reichlich darin vorkommenden Afchenbeftandtheile, unter 
denen gewöhnlich phosphorfaurer Kalk vorherricht, wechſeln ebenfalls nad der Ab- 
ſtammung des Hornftoffes und zeichnen fich bei den Vogelfedern durch einen nam⸗ 
haften Gehalt an Kiefelfäure aus. Es ift keineswegs anzunehmen, daß alle mit 
den Namen Hornfubftanz bezeichneten Körper chemifch gleichartig find. 


Die Benugung der Horngebilde ift nach ihrer Befchaffenheit fehr mannigfaltig. Größere 
Maffen werten befanntli durch Schneiden und Drechfeln zu verfchiedenen Geräthen vers 
arbeitet. Die Benugung der Bogelferern bedarf chenfalle keiner Erörterung. Haare und 
Wolle verwendet man zur Herſtellung von Geweben. Yür unfere Berbältniffe ift unter den 
hierher gehörigen Materialien die Schaf: 
wolle von ter größten Bedeutung. Sie 
beftebt aus wellenförmig gebogenen Fäden 
und ift von fchuppenförmigen Zellen übers 
kleidet. Es ftellen fich bei ber Wolle fehr 
große Unterfchiebe in ihrer Befchaffenheit 
heraus, die von der Race und ihrer Pflege 
abhängig find, wie die Abbiltungen Fig. 
220 und Fig. 221 zeigen, von denen bie 
erftere eine Wollfafer des halbwilden Haid⸗ 
ſchnuckenſchafes, die zweite feinfte Wolle 
vorſtellt. Die Wolle ift auf dem Thiere 
von einer fetten Schicht (Schweiß) über- 
tleidet, die man vor der Bearbeitung durch 
das Entfhmweißen befeitig. Die Bette 
fubftang ift eine Art faurer Kalifeife, die 
fih in Waffer zum Theil löft, und gleich 
anderen Seifen Bett emulfionartig aufzus 
nehmen vermag. Man pflegt daher feinere 
Sorten dur die aus ortinärer Wolle 
mittelt Wafchen erhaltene Seifenlöfung 
unter Erwärmen zu entfchweißen, benutzt 
aber auch häufig kohlenfaures Ammonium: 
oxyd (gefaulten Harn). Fixe Alkalien duͤr⸗ 
fen nicht zur Verwendung fommen, weil 
fie die Wolle leicht verändern, im concen⸗ 
trirten Zuftande fogar auflöfen. Dean pflegt tie Wolle vor ihrer Verarbeitung mittelſt 
fhwefliger Säure zu bleihen. Chlor kommt hierzu nie in Anwentung. Deenfchenhaare 
erfcheinen ftärker als die Wolle und find mehr glatt, da die Schuppenzellen an ber Cherfläche 
fehr wenig vorſtehen. Weber die verfchiedenen Pigmente, welche filh in den Horngebilden fin: 
den, ift nichts Zuverläffiges befannt. 


Ehitin if ein fidjtoffhaltiger Körper, den man in den Flügeldecken ter Käfer, im 
Hautgewebe der Spinnen und dergleichen aufgefunten hat. Er nähert ſich hinſichtlich feiner 
Darftellungsweife ver Gellulofe, ta er glei dieſer in allen gewöhnlichen Läfungsmitteln 
unloslich ift, und bildet, nachdem er durch diefe von beigemengten Subſtanzen befreit wurte, 
einen weißen, amorphen Körper, welcher in 100 Thln. 46,6 Koblenjloff, 6,6 Wafferftoff, 
6,6 Stiftoff und 40,2 Sauerftoff enthält. Seine Gonftitution ift völlig unbelannt. 


Fig. 220. Fig. 221. 
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Leimgebende Substanzen. Man findet in allen höheren Thieren 
Stoffe, welche Hinfichtlich ihrer,'chemifchen Beſchaffenheit ſich von den Protein 
ſubſtanzen weſentlich unterfcheiden, fr die Organismen aber von eben fo großer 
Bedeutung find wie diefe, da fie in verhältuigmäßig großer Quantität auftreten 
und vieleg ſehr wichtige Gebilde hauptfächlich daraus zufammengefegt find. An 
und für fich erfcheinen fie in Wafler unlöslich, durch Kochen damit erleiden jie 
aber eine namhafte Umänderung, in deren Folge fie in Löſung gehen und beim 
Verdampfen der legteren eine gelatinivende flebrige Maſſe, bei völligem Austrod- 
nen einen durchſichtigen, farblofen, jpröden, geruch- und gefchmadlofen Körper 
liefern, der in kaltem Waſſer aufquillt und fich beim Kochen damit wieder unver 
ändert löft. Dieſes Umlegungsproduct ift der als Klebmittel häufig benutzte 
Leim, von welchem man zwei Unterarten unterfcheidet, den Knochenleim und 
den Rnorpelleim. 

Knochenleim. Die den Knochenleim (Fiſchleim, Glutin) liefernden Theile 
des thierifchen Organismus find: die Schwimmblafe mancher Fifche (Haufen), 
Sehnen, Lederhaut, Bindegewebe, Knochen, Hirfchhorn, Fiſchſchuppen. Ihre 
Analyfe beweift, daß bei der Umwandlung in Leim feine namhafte Umänderung 
der procentifchen Zufammenfegung ftattfinde, daß diefe alfo eher auf einem der 
Üeberführung des Stärkemehle in Gummi oder Zuder analogen, freilich auch 
nicht näher gefannten Borgange beruhe. Der durch Kochen der genannten Stoffe 
erhaltene Leim verliert durd) längeres Erwärmen feine Klebrigkeit und die Fähig— 
feit, jelbft in verbinnten Yöfungen beim Erkalten eine durchfichtige, zitternde 
Gallerte zu liefern. In Weingeift ift der Knochenleim nicht löslich und wird von 
Alkohol aus feiner wäſſerigen Löfung in weißen Yloden gefällt. Gerbſäuren, 
namentlich Cichengerbftoff, fcheiden den Leim volltommen ab, dagegen bringen die 
übrigen organifchen wie unorganifchen Säuren, ebenfo die Allalien in den Lö— 
jungen des Knochenleims feine Veränderungen bervor. Auch die Salze verhalten 
fich in der Regel ganz indifferent, nur Queckſilberchlorid und die Platinfalze er: 
zeugen Niederſchläge. Feuchter Knochenleim fault ungemein fchnel. Gegen 
Schwefelfäure und Alkalien verhält er fi) im Allgemeinen wie die Proteinfub: 
ftanzen. Diefe Körper benehmen aber dem Glutin die Eigenfchaft, zu gelatiniren. 
Chlorgas erzeugt ‚in der Leimlöfung die Bildung eines weißen, unlöslichen Kör⸗ 
pers, welcher eine Oxydationsſtufe des Chlors zu enthalten fcheint. Die procen: 
tifche Zufammenfegung des Knochenleims ift: 40,40 Kohlenftoff, 6,64 Wafler: 
ftoff, 18,34 Stidftoff und 24,62 Sauerftoff. Es ift alfo die ſtickſtoffreichſte 
unter den in biefem Abfchnitte befprochenen Subftanzen von allgemeiner Verbrei⸗ 
tung. Die zu feiner Bildung Veranlaffung gebenden Körper weichen Hinfichtlich 
ihrer Zufammenfegung nicht merklich davon ab. 

Knochen. Die Knochen der höheren Thiere find aus der bereits beſchrie 
benen Knochenerde (Seite 163) und leimgebender Subftanz zufammengefegt, ent⸗ 
halten aber immer aud) etwas Tohlenfauren Kalk, fowie Bittererde und Natron. 
Salze. Anfangs erfcheinen die Knochen weich, und aus neben einander gelagerten 
Zellen der Ieimgebenden Subftanz zufammengefligt, bei ihrer weiteren Entwidelung 
werden diefe', fowie zahlreiche ;feine Canäle, die ſich zwifchen den Zellen bilden, 
durch die Knochenerde ausgefüllt, wonach die Knochen erft ihre eigentliche Be⸗ 
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Schaffenheit und Feſtigkeit erlangen. Es finden fich immer fehr viele freie Canäle 
darin. Iſt ihre Anzahl bedeutend, fo erfcheinen die Knochen porös, im Gegen- 
teil dicht und hart. In den Knochen eines gefunden erwachſenen Menſchen fand 
man 33,3 Proc. leimgebende Subftanz, 53,0 Proc. phosphorjauren Kalt mit 
Spuren von Fluorcalcium, 11,3 Proc. kohlenfauren Kalt, 1,2 Proc. phosphor: 
ſaure Bittererde und 1,2 Proc. Kochſalz mit anderen Natriumverbindungen. Die 
Zähne find ärmer an organischer Subftanz und kohlenſaurem Kalt und enthalten 
dagegen reichlicher Knochenerde. Das Email der Zähne befteht faft ganz aus 
legterer und kohlenſaurem Kalt. Der Zweck der Knochen im Organismus ift 
hinreichend befannt. Sie werden zudem für die verfchiedenften Zwecke benußt, 
indem man mancherlei Geräthe daraus anfertigt, die minder ftarken oder Ioderen 
auf Knochenkohle oder Afche verarbeitet, aus Tetterer Phosphor und Phosphor⸗ 
jäure darftellt, endlich Häufig die Knochen geradezu als Dingungsmittel verwendet. 
Bevor die Knochen durch die reichliche Ablagerung von phosphorfaurem Kalk feft 
geworden find, bilden fie eine durchſcheinende weiche Maſſe, die fogenannten 
Knorpel; an manchen Stellen bleiben diefe Knorpel während der ganzen Lebens— 
dauer permanent, ohne, außer durch Krankheit, feft zu werben, in eigentliche 
Knochen überzugehen. Durch gewiſſe Krankheiten verwandeln fi) im Gegentheile 
eigentliche Knochen wieder in weiche Knorpel. Permanente Knorpel, ſolche, 
welche fpäter in Knochen übergehen, oder aus diefen in Folge krankhafter Ver⸗ 
änderungen wieder zurlicigebildet wurden, enthalten aber nicht die leimgebende 
Subftanz der gewöhnlichen Knochen, fondern einen anderen Stoff, der bei dem 
zur Darftellung des Knochenleims benugten Verfahren eine andere Mobification 
des Leims, den Knorpelleim, das Chondrin, Liefert. Das Chondrin zeigt 
im Allgemeinen die Befchaffenheit des Glutins, wird aber aus feinen gelatiniren- 
den Löſungen durch Säuren gefällt, die, im geringen Ueberſchuſſe hinzugebracht, 
den Nieberfchlag wieder auflöfen. Viele Salze, welche Slutinlöfung unverändert 
laffen, fällen den Knorpelleim, wie 3. B. Alaun, Eifen- und Kupfervitriol, Blei⸗ 
zuder, falpeterfaures Silberoryd u. f. w. Da Chondrin bei eintretender Ver⸗ 
fnöcherung der Knorpel in Glutin übergeht und umgefehrt, fo müſſen diefe beiden 
Körper einander chemisch ſehr nahe ftehen, die procentifche Zufammenfegung tft 
jedoch ziemlich verfchieden, auch enthält der Knorpelleim gegen 0,4 Proc. Schwefel. 


Bereitung des Keime. Der Knorpelleim findet für fich keine Anwentung, dagegen 
wirb der Knochenleim theils als Klebmittel, theils zum Klaren gerbftoffhaltiger Fluͤſſigkeiten, 
zum Berbünnen von Beizen und Yarben in der Kattundruderei, zum Leimen tes Papiers 
und dergleichen benugt. Man bereitet ihn in verfchiedenen Sorten aus ber Haufenblafe, 
den Knochen und der thierifhen Haut, ten Sehnen, Rinde und Kalbefügen. Die Haufen- 
blafe geht fehon bei gelindem Grwärmen mit Waffer in Leim über. Sie liefert ven durch 
feine Sarblofigfeit ausgezeichneten, aber foftbaren Fiſchleim. Um aus den Kochen Leim 
zu bereiten, werben tiefe zerfchlagen und in einem Papinifchen Digeftor oder ähnlichen Vor⸗ 
richtungen mit Wafler längere Zeit flarl erwärmt. Die Knochenerde ift hier einer vollitän- 
digeren Ummanblung des leimgebenden Stoffes fehr hinberlih, fo daß es einer fange ans 
dauernden Behandlung bebarf, um ben größeren Theil bes Leims zu gewinnen. Leichter und 
volftändiger gelangt man zum Ziele, wenn bie Knochen zuvor mit verbünnter Salzfäure 
behandelt werben, welche die Salze auflöft und die leimgebende Subftang als eine durch⸗ 
fcheinende gallertartige Maffe zurückläßt. Diefe wird dann wie Haut und ähnliche Mas 
terialien behandelt, welche den fogenannten Lederleim liefen. Man bedient fich dazu 
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gewöhnlih nur ver Abfchnıgel aus ten Serbereien, ichathefter Hänte, Sebnen und folder 
nicht leicht anders verwerthbarer Mbiälle, die als Leimgut bezeichnet zu werten püegen Ge 
wirt zunächt durch Wafchen mit Waſſer gereinigt und hierauf dem Verſieden (Schmelzen: 
unterwerfen, welches meift in großen fupfeınen Kefleln fattfindet, tie mit einem falider 
Siebboden verfehen fint, um tes Anbrennen tes eingelegten Leimgutes zu verhindern. Ta 
erfabrungsmäßig vie Klebfraft des Leims durch lange anbeltentes Erwärmen herabgeſtimmu 
wirt, iR es vortheilbaft, Ratt, wie häufig geſchieht, eine beſtimmte Menge Leimgut amf cin- 
mal turch längeres Sieden aufzulöfen unt fo eine Flüſſigkeit von entfpredkender Gomcen- 
ttation zu gewinnen, einen Ueberfhuß tes Leimgutes in ven Keſſel zu bringen. fobelr fd 
das Waffer mit Leim gefättigt bat, die Löfung herauszufchaffen, und nachdem man zu tem 
Rückſtande wieter neues Leimgut gebracht bat, tie I peration zu wieterholen. Den richtigen 
Stab der Eoncentration Tann man leicht durch eine Brobe ermitteln. Sebald er eingetreten, 
läßt man vie Slüffigleit in Klärgefäße ab. Ale ſolche werten ſchwach beheizte Keffel eder 
hölzerne Rufen benugt, tie mit ſchlecht wärmeleitenten Stoffen (Sigefpänen, Stteh unt 
vergleichen) umgeben fint, tamit die Zlujfigkeit nicht, bevor fie fi turch Abfegen geflir 
hat, gelatinite. Iſt tie Klärung erfolgt, fo bringt man tie Leimlöfung in aus Tannenkeli 
angefertigte innen benegte Tröge, Big. 222, wo bei langfamem Abkühlen bie Löfung ıc 
einer fehlen Gallerte erflarır. Iſt dies erfolgt, fo wird der Block durch Wenden des Treg⸗ 
aus tiefem auf eine Tiſchplatte geſchafft und dann mittelſt eines gefpannten Drahtes umter 
Vermittelung der einfachen Vorrichtung aa, Fig. 223, in Platten gefchnitten, bie man auf 


Fig. 223. 


Fig. 222. 





Nepe legt unt austrodne. Da in tem Muskelfleiſche das Fibrin von Bintegewebe um: 
ſchloſſen ift (fiehe oben), welches ebenfalls unter vie leimgebenten Subftanzen zu gäblen if, 
fo findet man in der Zleifchbrübe immer etwas Leim, welcher wohl mit zur Wirkſamkeit 
terfelben als Nahrungsmittel beiträgt, aber die Proteinftoffe keineswegs zu erfegen im 
Stande if. 

Die gelbe bis braune. Farbe, welche ter käufliche Tifchlerleim gewöhnlich zeigt, rührt 
von Derunreinigungen ber, welche fich größtentheils durch kaltes Waffer daraus entfernen 
laffen. 


Die Haut ber höheren Thiere, welche, wie erwähnt, der Hauptmaſſe nad 
aus leimgebenden Gewebe befteht, ift nicht nur für die Verwendung von großer 
Bedeutung, fondern erjcheint auch als ein fehr wichtiges, den Lebensproce in 
mannigfaltiger Weife vermittelndes Organ. Durch gewiffe Nerven wird fie zur 
‚Trägerin des Taftfinnes, zahlreiche feine Deffnungen (Poren) geftatten gewiſſen 
Stoffen als Schweiß ober Ausdinftung auszutreten, endlich find häufig Haare in 
derfelben befeſtigt. Man kann an der äußeren Haut drei wefentlich verfchtedene 
Schichten wahrnehmen, deren Tage und Bedeutung die in Fig. 224 gegebene 
Abbildung eines Ducchfchnittes der menfchlichen Haut vom Danmenballen erlän- 
tert. Die äußerfte Schicht bildet die Dberhaut A. Diefe iſt aus platten 
Zellen gebildet, die meiften® fehr feit an einander hängen, farblos find und aus 
Hornſubſtanz beftehen. Unter diefer äußerften abgeftorbenen Hornfchicht, welche 
ſich beftändig abnutzt und von unten erjegt wird, findet ſich die Schleimfchicht B 
(der Malpighi'ſche Schleim), welche aus vollen mit Flitffigfeiten und Kernen 
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ausgeflillten Zellen befteht, die fi in dem Maße, als fie fich der Hornjchicht 
nähern, abplatten und austrodnen. Bei farbigen Menſchen enthält diefe Schleim- 
+ 


Fig. 224. 





ſchicht den Farbftoff. Unter dem Malpighi'ſchen Schleime beginnt die Leder— 
haut C. Die oberfte Schicht derfelben, K, befteht aus ſehr dichtem Bindegewebe, 
welches aus in den verfchiedenften Richtungen durcheinandergekreuzten, flachen, 
maffiven Fäden zufammengefegt if. Die Erhabenheiten, e, Bapillen, enthal- 
ten Nervenbindel, die den Zaftfinn vermitteln. Andere Nerven ftehen den in 
der Lederhaut vorgehenden Lebensprocefien vor und zahlveiche Kleine Blutgefäße 
führen den nöthigen Bildungsftoff als Blut Hinzu. Weiter gegen die untere, 
innere Seite der Haut zu, bei Z, beginnt die eigentliche Tederhaut, während man 
die obere Schicht al8 die intermediäre Haut davon zu unterfcheiden pflegt. Die 
eigentliche Lederhaut ift Loderer als die intermebiäre. In ihr finden fic) zahlreiche 
Scweißdrüfen, g, Organe, welche die Abjonderung des Schweißes beforgen, der 
durd) die Canäle A bei den Poren # austritt. Neben diefen Drüſen erfcheinen 
auch Yettdrüfen f. Diefe fondern ein öliges Fett aus und ftehen mit den Haar- 
wurzeln in Verbindung. Sie haben den Zwed, die Haare mit Wett zu verfehen 
und felbe dadurch vor der Benegung zu ſchützen. Die Haarwurzeln find fadartige 
Einftülpungen der Hornſchicht, welche bis in die unteren Schichten der Tederhaut 
reichen, Fig. 225 (af. ©.). Die Wände diefes unten etwas erweiterten Canals find mit 
Oberhautzellen ausgefleidet, am Boden des Haarſäckchens findet ſich aber Malpighi'- 
fcher Schleim. Die untere Erweiterung (Haarzmwiebel) ragt häufig noch in 
das Unterhantzellgemwebe, Fig. 224, herein. Die Stärke ber einzelnen Theile 
der äußeren Haut ift nach der Art des Thieres, ſowie den Stellen, welche fie bes 
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Heidet, fehr verfdjieden. Die äußere Haut fett ſich als Ausfleibung der immerer 
Organe bes Thieres fort, mimmt aber dort eine andere Veſchaffenheit au. Sie 

Fig. 223. erſcheint als Schleimhant, eim an der 
hberfläde thieriſchen Schleim abfondern- 
des weiches Gewebe, deilen chemiſche Be 
ſchaffenheit noch ſehr wenig gekannt ii, 
ebenſo der Schleim ſelbſt, den mau reich 
li in den thieriſchen Organismen findet 
und welcher mit dem oben befchriebeuen 
Pflanzenfchleim nur feine äußeren Eigen: 
ſchaften gemein hat. 


Xeter. Um tie thieriichen Häute vor ſchler⸗ 
niger Zerfegung zu bewahren ımt fur vielerie 
Anwendungen tauglich zu machen, pflegt man 
fie gewiffen Uperationen zu unterwerfen, wel: 
theils ihre Feſtigkeit und Geſchmeidigkeit er⸗ 
böben, theils tie Fäulniß derſelben verzögern 
oter völlig hintanhalten. Solde Häute werten 
belanntlich Leder und das Berfabren, felbes ker: 
juitellen, ®erben, Gerberei genannt. & 
giebt drei Wege, welche im Allgemeinen ju tem: 
felben Ziele fuhren, die aber leineswegs ganı 
gleiche Producte liefern. 1. Entweber benugt 
man die Fähigkeit ter Gerbjäuren, fi mit ter 
Haut zu verbinden, Zohgerberei, ober 2. tränlı 
man die Häute mit Thonertefalgen, Weißgerberei, envlich 3. benugt man Felt, um ter 
Haut die nöthige Beſtändigkeit und Gefchmeidigleit zu geben, Sämifchgerberei. 

Immer müflen bie Belle vor dem eigentlichen erben gewiffen vorbereitenden Opera⸗ 
tionen unterworfen werben. Diefe bezweden zunächft eine entfprechente Reinigung ber Haut, 
Befeitigung anhängenter Yleifchtheile, der Haare und entlid eine paffende Aufloderung ter 
Lederhaut, um das Eindringen der Gerbemittel und ibre entfprechende Wirkung zu vermits 
teln. Dan beginnt mit dem Einmeichen der Häute, um anhängenden Schmug und [dslic« 
Subftanzen zu entfernen, bierauf werben die an der inneren Seite (Bleifchfeite) noch 
befinplihen Zellgewebrheile mittelft eines flumpfen Meffers abgefhabt, wonadh man das 
Enthaaren folgen läßt. Gewöhnlih wirb dieſes unter Bermittelung von Kall turd- 
geführt, indem man die Häute in verbünntere Kalkmilch einlegt. Der Kalt bewirkt eine 
Aufloderung der Hornſchicht ber Haut, von welcher oben erwähnt wurde, daß fie auch bie 
Wänte der Haarcanäle auslleidet. Auch verdünnte Kalilauge wird mit gutem und rafchen 
Erfolge verwendet. Starke Häute, welche für Sohlenleber und dergleichen dienen follen, wer: 
den durch das Schwigen enthaart. Diefes befteht in einer beginnenden Zerfegung wodurch 
eine Aufloderung ber Oberhaut veranlaßt wird und die man fo leiten muß, baß die Feſtig⸗ 
feit der Leberhaut nicht darunter leitet. Man legt tie Häute in größere Behälter (Schwit⸗ 
fäften) über einander, ober hängt fie in beheizte Kammern, wo fie fo lange verweilen, bis 
die Gaare eingetreten ift und die Haare fich leicht von der Haut ablöfen laffen. So vor« 
bereitet erfolgt nun die Befeitigung der Haare durch Abfchaben mit einem flumpfen Meſſer 
(Abpälen), wobei auch die Oberhaut entfernt und die obere Seite der Leberhaut (Narbe) 
bloßgelegt wird. Endlich muß für die LXohgerberei noch die Lederhaut dem Schwellen 
unterworfen werden. Diefes bezwedt, das Bindegewebe aufzulodern und fo zur Aufnabme 
des Gerbemittels geeigneter zu machen. Man benugt dazu die Einwirkung von Säuren, in 
welchen die Lederhaut bedeutend aufquillt. Als Schwellbeigen dienen gegohrenes Gerftenfchrot, 
in weldem Effig- und Milchfäure als wirkſame Beſtandtheile auftreten (weiße Beize), 
oder ein mit alter gebrauchter Lohe hergeftellter wäfleriger Aufguß, in welchem ſich ebenfalls 
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bald eine von Bildung organifher Säuren (Effig-, Butter, Propion⸗, Milchſäure) begleites 
ter Gährungsproceh einftellt (rothe Beige), feltener verbünnte Schwefelfäure. 

Die Loh- oder Rotbgerberei beruht auf dem eigenthümlichen, bie jegt noch nicht 
erflärten Verhalten der Gerbftoffe zu den leimgebenden Geweben. Wie fchon erwähnt, wird 
die Eichengerbfäure aus ihrer Löfung von der Lederhaut vollſtaͤndig aufgenommen und ertheilt 
biefer die Dauerhaftigleit, welche vom Leder verlangt wird. Ze allmäliger diefe Aufnahme 
der Gerbfäure erfolgt, um fo entfprechender erfcheint das Product. Außer der vorzugsweife 
in Anwenbung kommenden Lohe benugt man zum Mothgerben auch Knoppern, Weiden» und 
Ellernrinden, Schmad und andere Materialien. Die Aufgabe ift, die gefchwellten Häute 
mit einer wäflerigen Loͤſung des Gerhftoffs in Berührung zu bringen, wobei man auf ver« 
fhiedene Weife vorgehen Tann. Entweder ſchichtet man die Häute mit der Lohe und über 
gießt das Ganze mit Waffer, welches ven Gerbftoff fo auf die Haut überträgt, das Ein⸗ 
fesen in die Lohgrube, oder man behandelt die Häute mit einem zubor angefertigten 
Aufguß des Gerbematerials, das Gerben in der Lohbrühe. In beiden Fällen ift das 
Verfahren fo oft zu wiederholen, bis das Leder die richtige WBefchaffenheit angenommen hat, 
gaar geworden ifl. Das Binfegen kommt hauptfächlich bei flarfem Leber in Anwendung, 
dünnere Sorten pflegt man in ber Lohbrühe auszugerben. Alle unter bem Namen Schnell« 
gerberei benutzten Methoden bezwecken, die Zeit der Einwirkung abzufürgen. Man beförbert 
das Eindringen der Gerbftofflöfung durch Auspreffen der Häute nach jebesmaliger Einwir⸗ 
fung ober durch Einpreſſen der Brühe mittelft hydroſtatiſchen Drudes und vergleichen, und 
fann dünnere Häute fo in wenigen Tagen fertig machen, während das Gerben des ſtarken 
Soblenlebers in der Grube viele Monate in Anfpruch nimmt. 

Sp die Gaare eingetreten, fo wird das Leber fchließlich dem Zurichten unterworfen, 
wodurch es erft zum Verbrauche tauglich wird. Man MHopft und glättet es, fchneibet es mit 
einem fcharfen Meffer auf der Aasfeite völlig gleich und ertheilt ihm durch @infetten bie 
nöthige Geſchmeidigkeit. Als befondere Sorten von lohgaarem Leber wären anzuführen: 
Juchten, wobei neben dem eigentlichen Gerben der Häute mit Weidenrinde au Tränten 
des Probuctes mit Birkentheeröl und Ihran zur Anwendung kommt; daniſches Leder, 
feine Lamms⸗ oder Ziegenfelle, die mit Weidenrinde gegerbt werden und zumeift als Hand⸗ 
fhubleder dienen; Saffian, Maroquin, fehr forgfältig mit Galläpfeln und Schmad aus» 
gegerbte feine Ziegenfelle, die man auf der Narbenfeite gleichzeitig färbt. 

Die Weißgerberei verwendet als &erbemittel ein Gemenge von Kochfalz und Alaun 
(alfo Ehloraluminium) oder ausnahmsweife effigfaure Thonerde. In welcher Weife diefe 
Subflangen wirken, um dem weißgaaren Leder die verlangten Eigenfihaften zu ertheilen, ift 
nicht bekannt. Das Product ift weiß, fehr weich und gefchmeibig, verliert aber durch anhal« 
tende Einwirkung von Waſſer diefe Beſchaffenheit zum größten Theil und liefert beim Kochen 
mit Waſſer Leim, was beim lohgaaren Leder durchaus nicht der Fall if. Die Selle werben 
enthaart, in einer fauren Kleienbeige gefchwellt, ausgewafchen und mehrmals durch cine 
Löſung von Alaun und Kochſalz gezogen. Mean Iäßt fie dann einen Tag über einander 
Tiegen, Hierauf abtropfen und trod'nen, wobei fie etwas zuſammenſchrumpfen. Um dies aus⸗ 
zugleichen, wirb bas Leber fhließlich über einem halbrunden Eiſen gebehnt (Stollen). 

Die Sämifchgerberei beruht, wie bemerkt, auf der Wirkung der Fette, welche aber 
in biefem alle in keiner Weife aufgellärt if. Tränken mit Bett veicht allein nicht aus, 
man muß dafür forgen, daß die Fettſubſtanzen auch eine eigenthümliche Veränderung durch 
Drydation an ber Luft erfahren haben, deren Einzelnheiten nicht befannt find. Sämiſch⸗ 
gaares Leber ift ungemein weich und läßt fich waſchen, ohne feine Beſchaffenheit dadurch 
merklich einzubüßen (Wafchleder). Die Selle werben enthaart, fommen dann in eine faure 
Kleienbeige, werden danach ausgewunden und mit Del befprengt. Hierauf bildet man aus 
je 3 bie 4 Stüden einen Knäuel und fest fie fo vorbereitet der Wirkung einer Stampfwalte 
aus, wobei hauptfählich eine gleihförmige Vertheilung und Durchdringung des Fettes 
beabfichtigt if. Man hängt die Felle an die Luft, wiederholt Einoͤlen, Stampfen und Aus⸗ 
hängen einige Male, bis fih ein eigenthümlicher fharfer, an Senf erinnernder Geruch eine 
ftelt. Dann werben bie Belle über einander gelegt und in mäßig warmen Kammern ber 
weiteren Einwirkung ber Luft überlafien, welche fich durch eine merlliche Temperaturerhöhung 
fundgiebt. Man leitet diefen Orpbationsproceh durch Auseinanderlegen und neuerliche® Zus 
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ſammenſchichten, bis tie elle gelb gefärbt erfcheinen, was als Zeichen ber eingetretenen 
Gaare zu betrachten iſt. Das überfchüffige Bett wird dem Leder mit einer laumarmen “Bott: 
afchelöfung entzogen, wobei eine &mulfion entfteht, welche ale Weißbrühe zum Bleicher 
des fämifchgaaren Lebers dient, indem man es mit diefer befeuchtet dem Sonnenlichte aus: 
ſetzt. Auch für tiefen Vorgang wiffen wir vorläufig feine Erklärung zu geben. Men färkt 
das fämifchgaare Leder oft durch Aufreiben von Schittgelb, Oder und dergleichen oder be 
ftreicht e8 mit Kreide, um es weiß zu machen. Sonſt pflegt man bie Xeberforten durch Br: 
ftreichen mit entfprechenden Sarbebruhen, nur ausnahmsweife mittelft Eintauchen, zu färben. 


Pergament ift eine fteife, durchſcheinende Leberart, die man aus Efelee, Kalbs, Ziegen 
und anderen mittelfeinen Häuten anfertigt und zum Schreiben, zur Herſtellung von Trom⸗ 
melfellen, Sieben u. f. w. benugt. Es iſt eigentlich ımır paflend eingetrocknete Leberbaut. 
welche ihre chemifche Befchaffenheit in keiner Weiſe eingebüßt hat und leicht bei entſprechen⸗ 
der Behandlung in Leim übergeht. Man legt die Häute nach dem Enthaaren wickerbelt in 
Kalkwaſſer, fpannt fie in Rahmen und reibt mit Bimsftein. Kreide ober gelöfchten Kell cın 
wonach fie forgfältig ausgetrodnet und von anhängendem Kalf gereinigt werten. Als Gerbe 
mittel wäre hier alfo der Kalk zu bezeichnen. 


Eine zuverläffige Erflärung der Wirffamteit der eben erwähnten Gerbemittel 
läßt fich zur Zeit noch nicht geben, e8 ift aber fehr wahrfcheinlicd,, daß das Ger: 
ben weniger auf dem chemifchen als auf dem mechanifchen Verhalten der Gerke 
mittel beruht. Durch die bejchriebene Borbereitung der Haut mittelft Waſchen. 
Aufquellen ꝛc. werden die Löslichen vorzüglich zur Zerfegung geneigten Beftandtheile 
derjelben größtentheil® ausgezogen und damit unschädlich gemacht. Läßt man hier: 
auf die Haut, ohne fie zu gerben, audtrodnen, fo Heben die Faſern der Lederham 
feft aneinander und das Ganze erhält eine hornartige Beichaffenheit. Bei der 
Anwendung der Gerbemittel aber befeftigen die Faſern auf ihrer Oberfläche eime 
gewifje Menge der erfteren etwa in ähnlicher Weife wie die Beizen beim Färben 
und werden dann beim Austrodnen dadurch am Zuſammenkleben gehindert, wobei 
noch die weitere mechanifche Zubereitung bes Leders diefem, gleichfalls hauptfächlich 
in Folge der Aufloderung etwa zufammenhaftender Leberhautfafern, die erforder: 
liche Biegſamkeit und Geſchmeidigkeit ertheilt. 

Seide. Der Hauptbeftandtheil der Seide und der Herbftfäben iſt die Sei— 
denjubftanz (Yibroin). Um jelbe rein zu erhalten, behandelt man die robe 
Seide zunächſt längere Zeit mit kochendem Waſſer, welches daraus eine leimartige 
Subftanz, da8 Sericin, aufnimmt. Diefes Tiefert beim Abkühlen concentrirterer, 
wäfleriger Löfungen eine der gewöhnlichen Leimgallerte jehr ähnliche Maſſe, welche 
fi) aber durch ihr chemifches Verhalten wejentlic von dem Knochenleim unter: 
fcheidet. Wird die vom Sericin befreite Seidenſubſtanz noch weiter behufs der 
Entfernung von Farbftoff und etwas Fett mit Weingeift und Aether behandelt, fo 
bleiben etwa 66 Proc. der rohen Seide als reines Fibroin zurüd. So dargeftelt, 
bildet e8 eine weiße, weiche, geſchmack- und geruchlofe Maſſe. Wafler, Weingeiit, 
Aether, verdünnte Säuren und Alfalihydrate Löfen es nicht. Bon concentrirteren 
Laugen, ammoniafalifCher Kupferlöfung (Seite 631) fowie einer Löfung von 
Nickelorydul in Ammoniak wird e8 aber aufgenommen. Das Sericin findet ſich in 
ben Spinngefäßen der Seidenraupe und der Spinnen als eine concentrixte, faben- 
ziehende Löſung, welche erft durch den Einfluß der Luft feft wird. Man hat in 
100 Theilen Sericin 48,61 Rohlenftoff, 6,5 Waflerftoff, 17,34 Stickſtoff um 
27,55 Sanerftoff gefunden. Die rohe Seide, wie man fie durch Abhaspeln aus 
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den Cocons gewinnt, enthält neben Sericin reichlich (25 bis 30 Proc.) leim- und 
etweißartige Stoffe und meiſtens eine gelbe Farbeſubſtanz. Diefe Beimengungen 
ertheilen der Seide eine gewiffe Steife, welche fie für die gewöhnlichen Verwendun⸗ 
gen untauglich macht. Um diefe fremden Körper zu entfernen und der Seide bie 
nöthige Gefchmeidigfeit zu ertheilen, unterwirft man das rohe Product dem foge- 
nannten Entfchälen. Man taucht fie zunächft in bi8 nahe zum Sieden erwärmte 
Geifenlöfung und läßt fie unter häufigem Bewegen längere Zeit darin verweilen 
(das Degummiren), worauf man fie mit Seifenlöfung kocht. Man pflegt 
gelbliche Seide, die in hellen Tönen gefärbt werden foll, mit fchwefliger Säure zu 
bleichen;; joU fie ungefärbt zur Verwendung kommen, fo giebt man ihr häufig eine 
ſchwach bläuliche Färbung, welche das Gelb bedt. 

Spongin wurde früher für ibdentifch mit Fibroin gehalten, von welchem es 
fid) aber, hauptſächlich durch feine Unlöslichkeit in ammoniakaliſcher Nidellöfung, 
unterſcheidet. Es bildet die Hauptmaffe des Badeſchwamms, befanntlich dad Ste- 
fett eine8 zur Ordnung der Poriferen gehörigen Thieres (Spongia officinalis). 
Im Spongin find 16 Proc. Stieftoff enthalten. 


Fäulniß, Berwefung. 


Es giebt organische Subftanzen, welche unter Verhältniſſen, die ſcheinbar 
feinen merklichen Einfluß auf die Affinität ausüben, Zerfegungen erleiden, ohne 
daß andere Stoffe mit ihnen in chemifche Wechſelwirkung treten. In den meiften 
Fällen ift aber bei foldhen Ummanbdlungen Waffer mit im Spiele, und wir haben 
im Borhergehenden zahlreiche Fälle von Zerſetzungsproceſſen kennen gelernt, bei 
welchen die Elemente des Waſſers einen fehr wefentlichen Antheil nehmen. Im 
Allgemeinen kann man als richtig gelten laſſen, daß waflerfreie Subftangen mır 
unter dem Einfluffe Fräftiger Agentien Zerlegungen erleiden, durch einen leifen 
Anftoß aber nicht verändert zu werden pflegen, während die bei Gegenwart von 
Waſſer nicht felten der Fall ift. Waflerhaltiges Cyanſäurehydrat zerfällt z. 2. 
alsbald in Kohlenfäure und Ammoniak, während die entwäflerte Säure ſich zwar 
umlegt, aber ihre Zufammenfegung beibehält (Seite 504). Man pflegt derlei 
Ummandlungen, wo die Subftanzen unter kaum merflichen Einflüffen aus ihren 
Elementen neue Gruppen bilden, freiwillige Zerfegungen zu nennen, welcder 
Ausdruck aber den wahren Sachverhalt durchaus nicht richtig bezeichnet, weil alle 
diefe Zerjegungen unter Bebingungen vor fid) gehen, die von denen, unter wel» 
chen die fich zerlegenden Subftangen entftanden find, ſehr wejentlich verfchieben - 
find, obwohl diefe Verfchiedenheiten nicht jo auffallend Hervortreten wie bei vielen 
anderen chemifchen Procefien. Sehr häufig find uns die Umftände, welche derlei 
freiwillige Zerfegungen veranlaſſen, nur jehr unvollftändig befannt. 

Die Zahl der Fälle, in welchen völlig reine, unvermifchte chemifche Verbin⸗ 
dungen der freiwilligen Zerjegung verfallen, ift im Ganzen fehr gering; um fo 
häufiger beobachtet man aber folche Erfcheinungen bei Gemengen verfchiebener 
Stoffe, befonders deutlich dort, wo fich veichlicher die oben befchriebenen Eiweiß⸗ 
ftoffe beigemifcht finden, aljo bei Producten der Pflanzen und Thiere, oder naments 
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lich in den abgeftorbenen Organismen berfelben ſelbſt. So lange fie leben, itt, 
ausgenommen gewiſſe Krankheitserjcheinungen, nichts dieſen Umwandlungen Achn- 
liches an ihnen zu beobachten. Wie aber der Tod erfolgt ift, ftellen ſich alsbald 
gewiſſe Zerfegungen ein, die wir im Allgemeinen mit dem Namen Fäulnif, 
Faulen, zu bezeichnen pflegen, und die fich immer beobachten laſſen, wenn wicht 
gewiſſe Umftände fie hindern oder wenigftens in ihrem Verlaufe abändern. Tiefe 
die Fäulniß abhaltenden Umftände find ziemlich zahlreich. Bor Allem gehört dazu die 
Abwejenheit von Waffer. Völlig ausgetrocknete Organismen oder Beftandtheile 
derjelben find dem Yaulen nicht unterworfen. Ebenfo ift eine niedrige Tempe: 
ratur ober im Gegentheile ein höherer Wärmegrad der Fäulnig hinderlich 
Die Anwefenheit verfchiedener Körper, wie Phenylalkohol, Kreofot (fiche 
unten), ftarfer Weingeift, Zuder, arfenige Säure, gewiſſer Sale, wie 
DQuedfilberdlorid, Kupfervitriol, Eifenvitriol, Zintchlorid, efjigfauree 
Natron, Salmiak u. f. w., halten gleichfalls bie Fäulniß ab. Letztere tritt auch 
nicht ein, wenn bie Luft von den, fonft zur Füulniß geneigten Körpern vollftändig 
.fern gehalten wird. ALS die wichtigſte, unentbehrliche Bedingung des Faulens 
ift eben die wenn auch nur befchränfte Berlihrung mit Luft zu bezeichnen. Da, 
wie aus vielen früher gejchilderten Orydationsprocefien organifcher Subftanzen 
hervorgeht, die Einwirkung des Sauerftoffs faft immer beim Waflerftoff beginnt 
und der Anfang des Procefjes fomit eine Bildung von Waffer ift, hat man lange 
geglaubt, daß die Füulniß durch eine mit dem erwähnten Borgange zuſammen⸗ 
hängende Störung des Gleichgewichtes der chemifchen Anziehung veranlaft wird, 
wonach fich eine durchgreifende Umlagerung der Moleküle einftellt, die dabei ent- 
ftehenden neuen Körper wieder aufeinander wirken, und fo die Bildung der jo 
zahlreichen Verbindungen veranlaffen, die wir im Verlaufe des Fäulnißproceſſes 
auftreten jehen. 

Diefe Vorausfegung hat ſich als irrig erwiefen, indem nach in der neueren 
Zeit angeftellten Berjuchen der Sauerftoff der Luft gleichiwie reiner Sauerſtoff 
auf die der Fäulniß fähigen Subftanzen allerdings wirft und unter Bildung von 
Kohlenfäure eine Oxydation veranlagt, aber niemals Fäulniß einleitet, wenn die 
Luft durch paflende Mittel von verfchiedenen beigemengten, nicht⸗gasförmigen 
Beftandtheilen vor ihrer Berührung mit den organifchen Stoffen befreit wurde, 
oder wenn man fünftlich dargeftellten reinen Sauerftoff anwendet. Um der Luft 
die Eigenfchaft zu nehmen, bei Berührung mit organischen Gemengen Fäulniß 
bervorzurufen, muß man felbe zuvor entweder durch eine längere Schicht von 
Baumwolle leiten oder einer lebhaften Glühhitze ausfegen. Das erftere Mittel, 
welches mit dem gewöhnlichen Filtriren von Flüſſigkeiten itbereinftimmt, beweift, 
daß die fäulnigerregenden Beitandtheile der Luft fefte, wenn auch fehr kleine 
Körper find, und aus dem zweiten Mittel geht die organifche Natur diefer Ber 
ftandtheile hervor, da fie durch Glühen zerftört werden. In der Luft finden ſich 
ſchwebend fehr zahlreiche Iebensfähige Keime mikroffopifcher Pflanzen» und Thier- 
organismen fowie gewiß auch bereitS abgeftorbene Hefte derjelben. Sobald die 
lebensfähigen derfelben in bie fäulmigfähigen Subftanzen gelangen, entwideln fie 
ſich, und ihre Xebensthätigfeit zieht die der Fäulniß verfallenen Körper in den Kreis 
ihres Ernährungs und Fortpflanzungsprocefies, und eine große Reihe neuer Bro 
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ducte ift das Refultat diefer wechfelfeitigen Einwirkungen, die erft ſpüt zu einem 
Stillſtand gelangen: Pilze und Imfuforien find demnach theils die Erreger, theils 
die Urfache bes weiteren Verlaufes der Fäulniß. Doc) treten diefe nicht immer 
in faulenden Gemengen auf, woraus hervorgeht, daß auch abgeftorbene in ber Luft 
ſchwebende Organismen die Fäulniß zu erregen im Stande find, wobei höchſt 
wahrjcheinlich die Seite 47 ſchon erörterte Mittheilung der chemiſchen Be- 
wegung durd) die bereit8 in Zerſetzung begriffenen Reſte der abgeftorbenen Drga- 
nismen die nächſte Beranlaffung der Fäulniß ifl. 

Denken wir uns die Luft, nachdem fie den erften Anſtoß zur Ummandlung 
gegeben, fpäter nahezu ganz ausgefchloffen, die Übrigen Bedingungen der Zerfegung 
aber erfüllt, fo ift der Vorgang auf die fich umlegenden Elementarmolefille be- 
ſchrünkt. Man beobachtet dann immer die Bildung von Kohlenfüure. Letztere 
fann nur auf Koften des in der Subftanz vorhandenen Sauerftoffs centftehen. 
Obwohl mın aus der zurlicdbleibenden Maffe in diefer Weife Kohlenftoff entfernt 
wird, die abfolute Menge deſſelben ſich alfo namhaft vermindert, fo wird die relative 
Duantität in dem Ruckſtande fich fteigern mitffen, da auf je 6 Theile Kohlenftoff 
gleichzeitig unmer 16 Theile Sauerftoff austreten. Zudem wird auch auf Koften 
des in der Subftanz vorhandenen Sauerftoffs Waſſer gebildet und dadurch, ſowie 
in Folge der Entfernung eines Antheils Stiftoff und Waſſerſtoff als Ammoniak 
und defien Verbindung mit Kohlenfäne u. f. w., die procentifche Menge des 
Kohlenſtoffs immer mehr gefteigert, fo daß man als nächftes Reſultat ein weit 
fohlenftoffreicheres Gemenge erhält, al8 die urjpriingliche Subftanz gewejen, was 
fich auch durch die dunkle Färbung des Productes fund giebt, indem der Vorgang 
in mander Hinfiht an die Verfohlung erinnert. Doc, find die eben erwähnten 
drei einfachen Verbindungen keineswegs die einzigen flüchtigen, gasförmig ent⸗ 
weichenden Producte, welche fich bei dieſem Procefic bilden. Es entftehen gleich- 
zeitig verjchiebene Kohlenwaflerftoffe, war Schwefel zugegen, fo entweicht diefer 
als Schwefelwafferftoff oder Schwefelammonum; eine große Anzahl übelriechender, 
bis jegt nahezu ganz unbekannter Subftanzen tritt in wechfelnden, durch unmert- 
liche Abänderungen der Umftände veranlagten Modificationen und Duantitäten 
auf und entweicht entweder gasförmig oder bildet das rüdftändige Gemenge, in 
welchem die Zerfegungserfcheinungen nur noch verwidelter werden, weil diefe neu 
entftandenen Körper wieder auf einander einwirken und fo zu fecundären Um⸗ 
wandlungen Beranlaffung geben. Bei diefen höchft complicirten Vorgängen ver- 
mittelt das anmefende Waſſer nicht nur die nöthige Beweglichkeit der Molekikle, 
fondern nimmt auch einen wejentlichen Antheil an der Yerfegung, indem feine 
Elemente hierzu in mannigfaltiger Weife verwendet werden. 

Die Bedingungen der Fäulniß find durch natürliche Verhältniffe an fehr 
vielen Orten gegeben, da abgeftorbene Organismen, falls ihnen der Luftzutritt, 
wie häufig gefchieht, durd, Waffer oder Verſchüttung mit Erde bald abgefperrt 
wird, nachdem die Zerjegung einmal begonnen, vermöge ihres Gehaltes an Pro- 
teinftoffen und ähnlichen Subftanzen diefen Proceg durchuachen und, wenn er 
durch Entziehung des Waflerzutrittes oder andere hemmende Umftände in feinen 
fpäteren Stadien unterbrochen wird, Tohlenftoffreiche Maſſen zurücklaſſen, die in 
ihrer äußeren Form oft noch an den urfprünglichen Körper erinnern. In folcher 
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Weiſe ift die Bildung der Steintohlen, Braunfohlen, des Torfs vor ſich 
gegangen, wobei aber noch vielerlei Umftände zur Geltung famen, über welche 
wir und feine Nechenfchaft geben können. 


Steindl (Naphta, Petroleum, Bergdl) quilt, meiſt mit Waſſer, an verſchiedenen 
Orten aus dem Boden und ſcheint ein Zerfegungsproduct ber Steinkohlen zu fein ober ſich 
gleichzeitig mit diefen gebildet zu haben. Es ift je nach feinem Fundorte verſchieden be- 
fchaffen und zuſammengeſetzt. Man finvet ganz farblofes, bünnflüffiges bie dunkelbraun 
gefärbtes, zähflüffiges Steindl. Früher wurde es nur in befchränttem Maße, bauptiächlic 
als Außerliches Heilmittel, benutzt. Gegenwärtig findet es aber cine fehr ausgebehnte An- 
wenbung und bildet einen wichtigen Sanbelsartitel als Beleuchtungsmaterial. Das Steinöl 
befteht der Hauptfache nach aus Stohlenwafferftoffen, von welchen fich viele auch unter den 
Broducten der trockenen Deftillation der Steintohlen finden. In manchem, wie namentlich 
im norbamerifanifchen Petroleum herrſchen die Wafferftoffverbindungen der Altoholradicale 
ber Fettfäurereide vor und man findet dieſe vom Aethylwaſſerſtoff bis zum Cetylwafſerſtoff 
hinauf darin. Es war an den betreffenden Stellen ſchon die Rebe davon. Auch Glieder ber 
Benzolreihe werben darin gefunden. Im galizifchen Steindle findet man vorwiegent homo⸗ 
loge Koblenwafferftoffe aus ter Aethylenreihe, zubem auch Phenole. In einem hannoverfchen 
Steindl hat man einen mit Zylol ifomeren Kohlenwafferftoff, dann mit dem Aethylen unt 
mit Aethylwaſſerſtoff homologe Körper angetroffen u. f. w. Se nad ber Zufammenfegung 
des Products liegt fein Siedepunkt aber verſchieden hoch und in allen Fällen ſteigt er beim 
Deſtilliren beftändig, bis fchließlich bei hoher Temperatur fi) Gemenge von feften, nach ter 
allgemeinen Formel €, He. zufammengefegten Subſtanzen verflüchtigen, welche den gemein- 
jamen Namen Baraffin erhalten haben und gleichfalls bei ver trodenen Deftillation orga= 
nifher Subftangen entftehen. Bei Befprechung verfelben foll noch weiter vom Paraffin die 
Rede fein. 

Die Flüchtigkeit mancher Beftandtheile bes Petroleums ift fo groß, daß tiefes ohne 
Gefahr unmittelbar zur Beleuchtung nicht verwendet werben kann. Es ift daher in den mei- 
ften Fällen nöthig, das Petroleum durch Deftilation von den flüchtigften Beſtandtheilen zu 
trennen, was in ben PBetroleumraffinerien gefchieht, in welchen auch ber jchwerftflüchtige 
Antheil von dem Mittelproduct gefchieden wird, um als Schmiermittel, Material für Leucht⸗ 
gasbereitung und dergleichen verwendet zu werben, während man den flüchtigften Antheil als 
öfungsmittel für Harze, Bette u. fe w., zum Theil auch als Leuchtmaterial in befontere 
conftruirten Lampen nach Thunlichkeit verwerthet. 


Die Fäulniß erleidet in ihrem Verlaufe und Refultate namhafte Umände- 
rungen, wenn, wie dies jehr häufig der Fall ift, gleichzeitig der Sauerftoff der 
Luft ohne Unterbrechung Hinzutreten und feinen orydirenden Einfluß ungehindert 
zur Geltung bringen kann. Durch eine große Reihe von Ziwifchengliedern gebt 
dann die fanlende Subftanz jchlieglich in die einfachften Zerlegung und Ory- 
dationsproducte Über, e8 bilden fich, obwohl oft erft nach langer Zeit, vollftändig 
darans Kohlenfäure und Waſſer, während der eingeleitete Orydationsproceß das 
gleichzeitig entjtehende Ammoniak zum Theil in Salpeterfäure überführt. Da aber 
der Sauerftoff in die fich zerlegenbe (faulende) Maſſe nicht an allen Orten gleich⸗ 
förmig eindringen Tann, fo gehen neben der Orydation aud) die der Füäulniß 
eigenthitinlicden Zerfegungen ebenfall® vor ſich. Man nennt diefe complicirte 
Umfegung, welche endlich im Gegenfage zur Fäulniß mit einem Verſchwinden der 
organischen Eubftanz endigt, da diefe fchließfich bloß Wafler, Kohlenfäure und 
Ammoniakverbindungen Tiefert, Verweſung ober, wenn der ganze Vorgang 
wegen mangelhaften Luftzutritts jehr lange Zeit in Anſpruch nimmt, Ber: 
moderung. 
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Es wurde bereits Seite 272 erwähnt, daß die Pflanzen als eigentliche 
Nahrungsmittel Kohlenſäure, Waſſer und Ammoniak benutzen. Dieſe liefert ihnen 
zum größten Theil die Verweſung der organiſchen Stoffe. Doch beginnt der 
mächtige Einfluß, welchen die durch die Verweſung hervorgebrachten gasförmigen 
Endproducte auf die Neubildung der Organismen nehmen, nicht erſt mit ber völli⸗ 
gen Beendigung des ganzen Vorganges, fondern macht ſich vorzüglich ſchon wäh- 
vend des Verlaufes infofern geltend, al8 die in Verweſung begriffenen Subftanzen 
an Stellen, welche durch natürliche oder Culturverhältniffe von Pflanzen bebedit 
jind, das Gebeihen derfelben in eigenthlimlicher Weife fördern. Im den fpäteren 
Stadien bes Proceſſes gehen die verwefenden Subftangen in brame Tohlenftoffreiche 
Körper über, welche fich in Waſſer nicht Löfen, reichlich Feuchtigfeit und Ammoniat 
zu abjorbiren vermögen, ohne Unterlaß, durch den Sauerftoff der Luft weiter 
verändert, Kohlenſäure abgeben und jo die Vegetation reichlich mit der für ihre 
Entwidelung unentbehrlichen Verbindung verfehen. Diefe Gemenge werden Humus 
genannt. Die Art ihrer Entftehung ift uns in ihren Einzelheiten völlig unbekannt, 
doch geht fie gleichförmig vor ſich, wo thierifche und Pflanzenrefte dem Boden 
beigemengt find, weshalb Erde, auf welcher fchon viele Generationen von Pflan- 
zen lebten, ohne daß man felbe nach jedesmaliger Entwidelung fortbrachte, be⸗ 
fonders humusreich if. Der Humus des Aderbobens wird dort, wo die Ernten 
dem Boden jährlich eine große Menge der darauf producirten Subftanzen entziehen, 
durch das Düngen erjegt (Seite 272) und vermehrt. Der gewöhnliche Dinger 
ift befanntli ein Gemenge von in Verwefung begriffenen thierifchen Abfällen 
und Pflanzentheilen, wie Stroh, Laub u. dergl. Im Dinger wirken, wie ſchon 
oben angegeben wurde, nicht nur die organifchen Subftanzen, welche den Pflan- 
zen Kohlenfäure und Ammoniak liefern, fondern auch die darin vorhandenen Salze, 
weshalb man in vielen Fällen den vegetabilifchen und animalifchen Dinger durch 
fünftlih auf paflendem Wege erzeugte Salzgemenge erjegen Tann. Was bie 
chemische Beſchaffenheit des Humus anlangt, fo enthält ex nicht felten faure lös⸗ 
liche Subftanzen, zudem eine braune in Waffer unlösliche Säure, Humusſäure, 
welche ſich mittelft Alkalien ausziehen läßt. Die Salze derfelben find braun, jene 
der Alfalien in Waffer löslich, die anderen unlöslih. Man hat unter den Hu- 
musfäuren die Ulminfäure, Huminfäure, Geinfänre und andere unterfchie- 
den. Es find lauter braune, unkryſtalliſirbare Stoffe, die wohl fchwerlich ſelbſt⸗ 
ftändige Verbindungen vorftellen, fondern muthmaßlich Gemenge verjchiedenartiger 
Subftanzen find. Dies gilt auch vom eigentlichen Humus, welchem der 
Charakter einer Säure völlig abgeht und dem in vieler Hinficht andere Körper 
nahe ftehen, welche man durch Zerlegung von Zuder, Gerbfäuren und verjchie- 
denen anderen Stoffen mit Säuren oder Alkalien erhält und die ihrer braunen 
Farbe, ihrer chemiſchen Indifferenz und annähernd gleichen procentifchen Zuſammen⸗ 
fegung wegen "ebenfalls als Humusfubftangen bezeichnet werden. Der Stide 
ftoffgehalt, den man in einigen biefer Stoffe antrifft, rührt von einem Gehalt 
an Ammoniak ber. Folgende empirifche Formeln einiger im dieſe höchſt unbe- 
ftimmte Reihe gehöriger Subftanzgen mögen ein Bild ihrer beiläufigen Zu⸗ 
fammenfegimg geben: Ulminfäure, 6, H14®s; Huminfäure, Gao Hi206; 
Humin, 6.0 Hso 9 uf. w. Wie man fieht, erſcheint das Verhältniß 
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des Waſſerſtoffs zum Sauerfloff darin oft wie bei den fogenannten Kohlen- 
hydraten. 

Unſere Einſicht in die im Obigen geſchilderten Zerſetzungsproceſſe iſt für dic 
überwiegend meiſten Fälle, wie bemerkt, ungemein mangelhaft. Der Grund 
davon iſt nicht nur in der großen Anzahl der dabei auftretenden, meiſt unfry- 
ftalliftrbaren und fchwierig vein zu gewinnenden Subftanzen zu fuchen, ſondern 
auch in dem Umſtande, daß diefe Art von Zerfegungen, wie fchon oben erörtert 
wurde, in vielen Fällen der Entwidelung von mitroffopifchen Pflanzen- und Thier: 
organidmen ungemein günſtig find, deren Keine, in der Luft ſchwebend oder durd) 
andere Umftände in das Bereich der Fäulniß oder Verweſung gebracht, dort ihren 
LTebensproceß begiunen und durchmachen, und während deflen manche der aus der 
Verweſung hervorgegangenen Verbindungen affimiliren, in befonderer, von der 
Fäulniß unabhängiger Weife umwandeln und damit die große Anzahl der Um— 
“ wandlungserfcheinungen, welche der Fäulniß und Berwefung fpeciell angehören, 
noch durch eine namhafte Menge frenider, in den Berlauf des Vorganges mehr 
oder weniger tief eingreifenber Zerfegungen vermehren, die zu entwirren und in 
ihre Einzelheiten aufzulöfen vorläufig unmöglich ift. 


Gährung. 


Alle in dem vorhergehenden Abſchnitte erwähnten Umſetzungsweiſen beobachten 
wir in der Regel an Gemengen. Es ſind Pflanzenſäfte oder die ganze Pflanze, 
gewiſſe unreine feſte Beſtandtheile oder Flüſſigkeiten animaliſchen Urſprungs, ganze 
abgeſtorbene Organismen, welche der Fäulniß oder Verweſung verfallen und unter 
deren Gemengtheilen uns zahlreiche Subſtanzen bekannt ſind, welche für ſich, auch 
wenn die gewöhnlichen oben angeführten Bedingungen erfüllt find, nicht faulen. 
So wird feuchte reine Celluloſe an der Luft nicht zerftört, das faulende Blatt 
aber enthält endlich Feine Spur mehr davon; veine Zuckerlöſungen erhalten ſich 
unzerſetzt, finden ſich aber fremde ftictoffhaltige Körper darin, fo treten bald 
Umwandlungen defjelben ein; Harnftoff, den wir reichlich im Urin finden, bleibt 
in reiner wäfleriger Löſung unzerfegt, im faulenden Harne zerfällt er in Kohlen: 
fäure und Ammoniak u. |. w. Dieſe Erfcheinungen beweifen ganz entfchieden, 
daß die mit den fonft indifferenten Subftanzen in Berührung gefegten leicht in 
Fäulniß oder Verweſung Übergehenden Körper die erfteren in das Bereich ihrer 
Untfegung ziehen, daß fie die Umwandlung derfelben durch) Mitteilung der cheui⸗ 
fchen Bewegung in der Seite 739 ſchon ausführlicher erörterten Weife bedingen. 
Biele Erfahrungen des gewöhnlichen Lebens deuten uns die mächtige Wirkung 
diefer Fortpflanzung von Zerſetzungserſcheinuugen an. Faulende Früchte, welche 
in geringer Zahl ganz gefunden Früc;ien beigemengt find, bedingen eine raſche 
Zerftörung der letzteren, in Zerjegung begriffene Flüffigfeiten tragen ihre Thätig— 
feit auf große Maffen gleichartiger, aber unveränderter Löſungen über, ja in vielen 
Fällen ift eine unmittelbare Berührung gar nicht nöthig, die entweichenden Gafe 
reichen oft aus, um die zerfegende Thätigleit in anderen verwandten Stoffen rege 
zu machen, wie dies bei Tagerung gewifler Früchte nicht felten beobachtet wird. 
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Die anftedende Wirkung vieler Krankheiten beruft gewiß auch in einer folchen 
Vebertragung eines chemischen Zerfegungsprocefieg von einem kranken Sörper 
auf einen gefunden, deſſen chemifche Yunctionen bis dahin völlig normal geweſen. 
Es find nun bei diefen Erfcheinungen zwei wohl unterjcheidbare Fälle möglich: 
entweder geht die Umfegung in dem durch Berührung mit der faulenden Sub- 
ftanz chemisch erregten Körper in demfelben Sinne vor fi, wie in dem Erreger 
diefer Thätigkeit, oder legterer veranlagt in einer fonft indifferenten Subftanz 
durch die Berührung wohl eine entſchiedene Zerfegung, diefe hat aber mit dem 
Ummwandlungsprocefje, welcher den nächſten Anſtoß dazu gab, nichts gemein, fon- 
dern verfolgt ihre eigene Richtung und endigt unabhängig von dem nebenbei vor 
jich gehenden Fäulniß- oder VBerwefungsproceffe mit der Bildung einiger weniger 
einfacheren Gruppen, welche bloß aus den Elementen des Körpers, höchſtens unter 
Vermittelung des Waflers entjtanden find und mit den Yerlegungsproducten der 
erregenden Subftanz nur ausnahmsweiſe in Wechjelwirktung treten. Derlei VBor- 
gänge pflegt man als Gährung zu bezeichnen und nennt die felbe erregende 
in Zerſetzung begriffene Subſtanz Gährungsmittel, Ferment, während die 
der Gährung verfallene Verbindung, welche ohne Berührung mit dem Yermente 
unverändert geblicben wäre, da8 Gährungsmaterial Heißt. Die Natur des 
Fermentes, d. h. feine ‚urfprüngliche Zufammenfegung und die Richtung, welche 
die Zerlegung deffelben nad; Umſtänden genommen, find bei der Gährung nicht 
allein maßgebend; gewiſſe äußere Berhältniffe nehmen ebenfalls auf den Verlauf 
der Gährung einen entjcheidenden Einfluß. So kann faulender Käfeftoff nach 
Umftänden Zucker in Milchſäure oder in Butterfäure, Waſſerſtoff und Kohlenfäure 
zerlegen. Mit anderen Stoffen liefert Zuder Mannit oder Weingeift und Kohlen- 
fäure. Es giebt nur wenige Gährungsproceffe, welche in ihren Einzelheiten 
genauer befannt und unterfucht find. Eine große Zahl von Gährungserfcheinungen, 
namentlich folche, welche unter natürlichen Berhältniffen vor ſich gehen, find une 
vorläufig nur fehr oberflächlich befannt. Jedenfalls fpielen fie bei vielen Um— 
wandlungen während des Lebens der Thiere und Pflanzen eine fehr wichtige Rolle. 
Es darf aber nicht überſehen werden, daß uns nicht felten die Ummandlung des 
Gährungsmaterials klar ift, dagegen die Zerfegungen, welche das Ferment erlei- 
det, in ber Regel vorläufig in völlige Dunkel gehüllt find. 

Die bis nun befannten Gährungsproceffe laſſen ſich in zwei Gruppen ab- 
theilen, von welchen die erſte, welche fliglic) uneigentliche Gährung genannt 
werden kann, folche Vorgänge umfaßt, welche unter Bermittelung eines organischen 
Fermentes weniger eine Zerjegung als eine höchſtens unter Beiziehung der Ele 
mente des Waſſers herbeigeführte Ummwandlung des Gährungsmateriald veran- 
laſſen. Das wichtigfte Beifpiel einer ſolchen Gährung ift die Ueberfüihrung des 
Stärkemehls in Dextrin und Traubenzuder durch Diaftafe. Auch die Umwandlung 
des Nohrzuders in Invertzuder durch die Hefe (fiche unten) gehört hierher. Bei 
der eigentlichen Gährung tritt aber eine eigentliche Spaltung des Gährungs- 
materials ein; es entftehen aus diefem gleichzeitig mehrere nene Verbindungen, wo⸗ 
bei Übrigens auch häufig die Beftandtheile des Waſſers mit in Anfprud) genommen 
werden. Viele diefer zweiten Gruppe angehörigen Vorgänge ftehen mit dem Leben 
mifroflopifcher Organismen in innigftem Zuſammenhange, und fünnen ohne Ber: 
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mittelung derfelben überhaupt nicht ftattfinden. Das Ferment iſt alfo im diejem 
Valle ein organifirtes Weſen. 

Bon dem Berlaufe mancher Gährungsprocefie ift ſchon früher die Rede 


geweſen. Es wurde die theilweife Ummandlung der Eichengerbfäure in Gallus 
fäure und Zuder, die Gährung des Amygdalins, Salicins und anderer Glucofie 


erwähnt. Das dabei wirkfame Ferment ift das Emulfin (Synaptafe). Es 
findet fich in den füßen und bitteren Mandeln. Dan kann es darans im reinerem 
Zuftande erhalten, wern man die Kleie derfelben zuerft mit Waſſer digerirt, die 
gewonnene Löſung mit Effigfäure verfegt, welche einen eiweißartigen Stoff aus 
fällt, wonad) man das Emulſin mittelft Alkohol, in welchem es nicht Löglic if, 
abſcheidet. Es bildet eine in Waſſer Leicht lösliche, flockige Maſſe, die 48 Proc. 
Kohlenftoff, 11 Proc. Stidftoff, aud) etwas Schwefel, im Uebrigen Sanerftofi 
und Waflerftoff enthält. Es unterfcheidet fich demnach weſentlich von den Pro: 
teinfubftangen und mag wohl gleich diefen ein Gemenge fein. Wie die meiften 
Fermente verliert aud) das Emulfin feine gährungerregende Kraft, wenn es mit 
Waſſer bis 1000 C. erwärmt wurde. Zuweilen liegt jedoch dieſe Grenze noch viel 
tiefer. Dies gilt namentlich, von dem bezüglich feiner Anwendung ungleich wid; 
tigeren zuderbildenden Fermente, Diaftaje, welches fid) in der keimenden Gerfte 
findet und aus diefer durch Zerftampfen mit Waſſer und Fällen der filtrirten Fläfr 
figfeit mit Alkohol als eine flodige, in Waffer leicht Lösliche Maſſe gewomnnen 
werden kann, die in dem Zuſtande, wie fie biß jet erhalten wurbe, keineswegẽ 
eine reine Verbindung vorftellt und fticftofffrei zu fein fcheint. 

Die Wirkung der Diaftafe auf Stärkemehl, welches hier das Gährungs⸗ 
material bildet, befteht zunächft in der Umwandlung deflelben in Dertrin, das 
weiterhin, wenn hinreichend Ferment zugegen ift, unter Aufnahıne von Waſſer in 
Zraubenzuder übergeht. 1 Theil trodene Diaftafe vermag 2000 Theile Stärke 
mehl in Dertrin umzuwandeln, was am rafcheften vor fid) geht, wenn die wöſſe⸗ 
rige Löſung der Diaftafe bei etwa 70°C. mit Stärkemehl in Berührung kommt 





Doc, wirkt das Ferment auch bei niedrigerer Temperatur, über 750C. weiter erhigt, 


wird es aber indifferent. Der Einfluß der Diaftafe beſchränkt ſich aber keineswegs 
auf die Umbildung des Stärkemehls in Dexrtrin, fondern verwandelt diefes weiter 
unter Aufnahme von Waffer in Traubenzuder. Dieſe Wirkung geht, wenn genü— 
gend Diaftafe vorhanden ift, anfangs ziemlich raſch vor fi), wird aber fpäter fo 
träge, daß e8 lange Zeit braucht, um endlich alles Stärkemehl in Traubenzuder zu 
verwandeln. Die Diaftafe gehört zur den wenigen Fermenten, welche wir ki 
natürlichen chemifchen Proceſſen thätig wiffen. Sie veranlaßt während des Keimene 
der Öetreibefanten, namentlic, der Gerfte und des Weizens, wo fie durch bieher 
nicht näher gefanıte Vorgänge erft gebildet wird, keineswegs aber ſchon urfprüng- 
lich vorhanden ift, die Ummwandlung des Stärfemehls in Dertrin und Trauben 
zuder, welche als Lösliche Subftanzen dann erft zur Neubildung anderer Stoffe 
in der fich entwidelnden Pflanze benugt werden können. Für technifche Anwen 
. dung ift Diaftafe von fehr großer Bedeutung, weil man fle nicht nur zu der Her: 
ftellung von Dertrin und Traubenzuder verwenden Tann, fonbern weil ung legte 
rer, unter Vermittelung der Diaftafe aus dem Stärfemehl erzeugt, wieder durch 
ein anderes Ferment zerlegt, Weingeift Liefert. Man benutzt jedoch in allen Fällen 
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ber Verwendung von Diaftafe zu den bezeichneten Zwecken nicht etwa das reine 
Ferment, ſondern Malz. Diefes befteht aus Getreideförnern (Gerfte oder Weizen), 
in welchen man den Reimungsproceß Tünftlich eingeleitet und, fobald ſich darin 
eine reichliche Menge Diaftafe findet, die Keimung unterbrochen hat, wonach man 
das gefeimte Korn durch Trocknen vor der weiteren Zerlegung, die mit Verluſt 
von Diaftafe und Stärfemehl begleitet ift, ſchützt. Wurde der ganze Proceß pal- 
fend geführt, fo ift im Producte eine Quantität Diaflafe vorhanden, welche nicht 
nur das noch unverändert zurlicigebliebene, fondern auch eine weit größere Menge 
als ungemalztes Getreide, Kartoffelbrei und dergleichen hinzugebrachtes Stärkemehl 
in Dertrin oder Zuder überführt. 


Das Malgen des Getreides, wozu in der Regel Gerfte dient, beginnt mit dem 
Singuellen. Man bringt die Gerfte in große, meift fleinerne Behälter unter Wafler und 
laßt fie dort durch ctwa 3 bis 4 Tage verweilen, während das Waffer alle 12 Stunten 
beiläufig abgelaffen und erneuert wird. Sobald durch das Ginquellen eine ter wichtigften 
Bedingungen bes Keimens, nämlich die Gegenwart von hinreichender Beuchtigfeit, erfüllt ift, 
wobei zugleich aus den Hülfen gewiffe bittere Stoffe vom Waffer aufgenommen werden, bie 
ber Anmendung des Malzes zum Bierbraucen hinderlich maren, fchreitet man zur zweiten 
Hauptoperation, dem Keimen (Wachen), welches auf der Malztenne vor fidh gebt. 
Die Malztenne ift ein mit Steinplatten ausgelegtes gewölbtes Gemach, deſſen Lage fo ge= 
wählt wird, daß darin unabhängig von Witterung und Sahresgeit eine Temperatur von 
120. herrſcht, und welches leicht und vollſtändig gelüftet werben fann. Der Boden muß 
fehr rein gehalten fein, damit nicht etwa verborbene Ueberrejte einer früheren Operation die 
Zerlegung auf das keimende Getreide übertragen und biefes unbrauchbar machen. Man 
breitet die gequellte Frucht zuerft in dünneren Schichten auf dem Boden aus, um fie etwas 
auszutrocknen, bildet hierauf 1 bis 2 Fuß hohe Haufen daraus, in welchen fich bald eine 
merllihe QTemperaturerhöhung einflellt, indem der Keimungsproceß von einer ziemlich lebe 
haften Orybation begleitet it, weshalb fich auch reichlich Kohlenfäure entwidelt; zugleich 
beobachtet man einen eigenthiimlichen, obftartigen Geruch und Später beim Einſenken ver 
Hand cine gewiffe laue Feuchtigkeit (das Schwigen). Um bie Temperatur fowie ben 
uöthigen Luftzutritt zu regeln und baburch das Keimen möglichft gleihförmig zu leiten, 
werben die Kaufen umgefchaufelt, fpäter niedriger gemadht (ausgezogen) n. f. w., bie 
die entwidelten Würgelchen etwas länger ale das Korn geworben find, wonach man die ges 
feimte Gerſte, das grüne Malz, trocknet. Dies nimmt man entweber bei gewöhnlicher 
Temperatur auf luftigen geräumigen Trodenböten vor, Luftmalz (Schweldmalz), oder 
man trodnet das Malz in der Wärme und erhält fo das allgemeiner gebräuchliche Darr- 
mals. Zum Darren des Malzes dienen verfchiebene Vorrichtungen. Entweder werten bie 
von einer Roftfeuerung durch eine Effe auffleigenden heißen Verbrennungsgafe in eine tats 
tiber aufgeftellte trichterförmige Erweiterung geleitet, welche mit einem Metallſiebe bedeckt ift, 
auf welchem fi das Malz befintet, oder man benutzt Defen, deren heiße Wände und erhigte 
Zugcanäle tie Luft erwärmen, welche dann das tarüber auf großen Drahtgeflehten aus⸗ 
gebreitete Malz trodnet, wobei auch zugleich, wenn Bierbrauerei mit der Malzbereitung vers 
bunten ift, die von der Beheizung der Braukeſſel entweichenten Verbrennungsgafe verwendet 
werben fünnen. 

Milhfäunregährung verwandelt Hobrzuder, Traubenzuder, Milchzucker und Dertrin 
in Milchſäure (Seite 599). Als Ferment wirkt dabei ein noch nicht ganz genau unterſuch⸗ 
ter kleiner Pilz, der fih unter Vermittelung von faulentem Käfe und anderen in gewiffen 
Zerfegungsftatien befindlichen eiweißartigen Subftangen entwidelt. Diefer Pilz entſteht auch 
häufig neben jenem, welcher bie weingeiftige Gährung veranlaßt, und ein Theil tes gäh⸗ 
rungsfähigen Zuders geht dann einfach in Milchſäure über, weshalb man letztere fehr oft 
in weingeifthaltigen gegohrenen Zlüffigfeiten antrifft, obwohl fie keineswegs zu den eigente 
lichen Probucten der weingeiftigen Gährung gehört. Um durch die Mildhfäuregährung reich- 
lich Milchfäure zu gewinnen, Töft man 6 Theile Rohrzucker mit etwas Weinfteinfäure in 
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26 Theilen Waffer, bringt 8 Theile abgerahmte Milch und endlich 1/,, Theil faulenten 
Käfe hinzu, und überläßt dieſes Gemenge bei etwa 3006. fih ſelbſt. Später werten 
3 Theile gepulverte Kreide zugefegt, welche bie reichlich entſtehende Milchſäure fättigt unt 
dadurch bintert, dem Gährungeproceſſe durch ihre Gegenwart Einhalt zu tun. Nach kei: 
läufig 10 Tagen iſt ver Zuder beinahe vollftändig in Milchſäure umgewandelt unt ta 
Ganze erflarrt zu einem kryſtalliniſchen Brei von mildfaurem Kalt. 


Butterfäuregährung tritt als Fortfegung der Milchfäuregihrung ein, wenn tie 
Temperatur unter übrigens gleichen Umſtänden etwas über 309. hinausgeht. Der Zudcı 
geht dabei zunächſt in Milchfäure über; dieſe verwandelt fi) aber nachher unter Entwidelung 
von Koblenfäure und Waflerftoffgas in Butterfäure. Die relative Menge ter beiten takei 
auftretenten Gaſe ift aber keineswegs in allen Fällen diefer Gährung conftant. Auch tie 
Qutterfänregährung iR tie Folge der Anwefenbeit mifroffopifcher Organismen, welche zu ten 
Infuforien zu gchören feheinen, ſich fo lange entwideln und fortpflanzen, als tiefe Gäbrung 
antauert, mit ihr verfchwinden und durch Luftzutritt rafch getötet werten. Nach neuelien 
Beobachtungen enthält die Kreide, welche bei der Milchſäure- und YButterfäuregäbrung in 
Terwentung fommt, felbft entwidelungsfähige Keime nieterer Organismen. 

Bernfeinfäuregährung. Die Materialien, welche bei ihrer Gährung unter An- 
wentung von faulendem Käfe ale Ferment Berufteinfäure liefern, find ſehr zahlreich. Man 
erhält Bernfteinfäure aus äpfelfaurem, funiarfaurem, malein= und aconitfaurem Kalt, 
afparaginfaurem Kali u. f. w. Nach beendigter Gährung, welche bei etwa 350 C. vor fit 
geht und von Entwidelung von Waflerftoff und Koblenfäure begleitet ift, findet man in ver 
Slüffigteit die genannten Bafen an Bernfteinfäure gebunden. 

Schleimgährung, Mannitgährung flellt fich zuweilen in zuderhaltigen Zlüfitg- 
feiten, in welchen ſich gelöfte Albuminoide finden, wie im Safte der füßen Rüben, Trauben 
u. dergl. ein. Es ift dazu eine Temperatur von 250 bis 309, erforberlih. Die Flüſſig⸗ 
keiten werben trübe, dickflüſſig und fadenziehend, es entwickelt fih Koblenfäure und in ter 
Flüſſigkeit finden fich fchließlih Mannit und ein fehleimartiger, mit Gummi ifomerer Kör- 
per, der aber durch Behandlung mit Salpeterfäure nicht in Schleimfäure übergeht. Zuweilen 
entftcht aud etwas Milchfäure und Butterfäure. 100 Theile Zuder liefern bei Liefer Gäb— 
rung beiläufig 51 Theile Mannit und 45,5 Theile des gummiartigen Körpers. Auch tie 
fchleimige Gährung ift durch niedrige Organismen bedingt, welche in der betreffenten Yluffig: 
feit in Geftalt von Keinen, kugelförmigen Gebilden auftreten und, falls gleichzeitig Mil» 
und Butterfäuregährung eintritt, von ven oben erwähnten Infuforien begleitet fint. 


Weingeiftige Gährung. Diefe Gährung veranlagt die Bildung von 
Weingeift aus Zuder und ift in ihren Cinzelnheiten am Genaueften befannt, ob- 
wohl auch bei ihr noch vieles zu erörtern übrig bleibt. Es geht ihr ſehr häufig 
eine Art Zudergährung voran, indem das Yerment zuvor den nicht direct gäh— 
rungsfähigen Zuder, wie 3. B. Rohrzuder, in gährungsfähtgen Trauben⸗ oder 
Schleimzucker umwandelt. Dieſes Ferment, von welchen fogleid, ausführlicher 
die Rede fein wird, vermag aber nicht gewifle Zucderarten, welche wir Seite 710 
als nicht gährungsfähig bezeichnet haben, in eigentlichen Zuder überzuführen. 
Gewiffe in Fäulniß begriffene thierifche Flüffigkeiten, wie 3. B. der Saft der 
Pankreasdrüſe, verwandeln aber, obwohl langſam, Mannit und dergleichen in 
gährungsfähigen Znder, der fofort die der weingeiftigen Gährung entſprechenden 
Producte Liefert. Diefe find zahlreicher ald man früher angenommen hat, wo man 
glaubte, der Zucker zerfalle einfach in Weingeift und Kohlenfäure, wie dies dar 
Schema Se Hi = 260%, + 26,H,9 ausdrückt. Wie ſchon Seite 552 
angeführt wurde, entftehen neben dem Aethylaltohol auch noch andere Alfoholarten, 
und unter diefen namentlich Amylalkohol in ſchwankenden Mengen, über deren Größe 
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nichts Zuverläffiges bekannt ift. Zudem find regelmäßige Broducte der weingei- 
jtigen Gährung Glycerin und Bernfteinfäure Bon erfterem werden unge- 
führ 3,5 Proc. ded angewendeten Yuders, von der Bernfteinfäure 0,6 bis 0,7 
Proc. gebildet. Auch Eſſigſäure und einige Homologe dieſer Reihe finden fich in 
geringer Menge unter ben Gährungsprobucten. Zudem betheiligt fich der Zucker 
auch bei der Entwidelung und Fortpflanzung des Fermentes, welches den Namen 
Hefe, Bärme erhalten hat. 

Dieſe Hefe iſt, wie ſchon oben angedeutet wurde, ein Haufwert von kleinen, 
lebens⸗ und fortpflanzungsfähigen Zellen eines Pilzes, deſſen Keime ſich ſehr ver⸗ 
breitet theils im der Luft ſchwebend, theils verſchiedenen Gegenſtänden auhaftend 
vorfinden, und ſich ſofort entwickeln, wenn fie in eine Löſung von Zucker gelangen, 
und die Übrigen Umftände der Gährung überhaupt günftig find. So haften bie 
Hefenfeime namentlid; immer in merklicher Menge an den Zraubenbeeren und 
Stielen, woraus ſich erklärt, weshalb der abgeprekte Traubenfaft ohne befonderen 
Zuſatz von Hefe fofort in Gährung übergeht. Neuere Unterſuchungen machen es 
jehr wahrjcheinlich, daß die Hefenkeime in fehr verdünnten Yuderlöfungen und 
anderen, organiſche Stoffe enthaltenden, Flüſſigkeiten bei reichlichem Luftzutritt 
fid) zu gewöhnlichen Schimmelbildungen entwideln und nur in gefättigteren zuder- 
Haltigen Flüſſigkeiten die Form und Beichaffenheit der Hefenzellen annehmen. 
Diefe find einzelne, oder feltener roſenkranzförmig aneinandergereihte Zellen, deren 
Hülle aus Gellulofe befteht, während der Inhalt, zum Theil wenigftens, Eiweiß⸗ 
jtoffe vorftelt. Man pflegt die fogenannte Dberhefe von der Unterhefe zu 
unterfcheiden (fiehe unten bei Ober» und Untergährung), doc) fcheint diefer Unter: 
fchied mehr in den die Gührung begleitenden Nebenumftänden als in der Natur 
der Hefe felbft zu beruhen. Die Hefenzellen pflanzen fid) durch Knoſpung fort, 
wenn fie neben Zuder, deffen Vergährung fie gleichzeitig veranlaffen, noch ftid- 
ftoffhaltige, eiweißartige Subftanzen vorfinden, ſowie Afchenbeftandtheile, deren 
fie zu ihrer Entwidelung bedürfen. Die Eimeißförper können durd) Ammonimm- 
falze erfeßt werden, deren Anunoniak von der Hefe affimilirt wird, während lebende 
Hefe feine Ammoniumwerbindungen bildet und an die Flitjfigkeit abgiebt. Dagegen 
zieht diefe mäßige Quantitäten eiweißartiger Stoffe aus den Hefenzellen felbft aus, 
und diefe Subftangen find zur weiteren Entwidelung von Hefe geeignet, jo daß 
eine befchränfte Menge Hefe auch durd) längere Zeit in einer zuderhaltigen Flüffig- 
feit fortvegetiven Tann, die feine anderweitigen Eimweißftoffe enthält als jene, die 
von der Hefe felbft ftammen. Wie ſchon oben angedeutet wurde, wird ein Heiner 
Theil des vorhandenen Zuckers zur Bildung der Cellulofe junger Hefenzellen ver 
wendet, ebenfo ſcheint e8 unzweifelhaft, daß die in der Hefe vorfindlichen Fett: 
fubftanzen größtentheil8 vom Zuder herftammen. Aus diefen Mittheilungen gebt 
hervor, daß die weingeiftige Gährung ein mit dem Leben und ber Fortpflanzung 
der Hefe zufammenhängender Vorgang ift, und beide Proceffe nicht unabhängig 
von einander vor fid) gehen können. Daß es gerade die Lebensthätigfeit der 
Zellen und nicht etwa gewiffe in Zerlegung begriffene Beftandtheile derfelben find, 
welche die Gährung veranlaffen, beweift die Unwirkfamfeit der Hefe, wenn fie nicht 
mit der Zuderlöfung in unmittelbarer Berührung ift, ebenfo der Umftand, daß die 
durch Wafler ausziehbaren Beftandtheile der Hefe ſowie Iegtere, nachdem fie mit 


748 Organiſche Chemie. 
Glaspulver jorgfältig zerrieben und dadurch getödtet wurde, feine Gährung mehr 
hervorrufen. 

Wird eine in weingeiftiger Gährung befindliche Flüfjigfeit auf 60° bis 74" E. 
erwärmt, fo hören die Gährungserfcheinungen auf und treten erft nad) dem Ab- 
fühlen im Verlaufe einiger Tage wieder auf. Cine Temperatur von 84°C. hebt 
die weitere Wirkſamkeit der Hefe vollftändig auf, während in mäßiger Wärme 
getrodnete Hefe dann auf 15008. erhitzt werden Tann, ohne ihre Lehensfähigfeit 
vollftändig einzublißen, was erft bei 215% C. gefchieht. 

Es erübrigt noch, Einiges über die äußeren Bedingungen der Alkoholgäh⸗ 
rung und die damit zufammenhängenden Erfcheinungen mitzutheilen. Es ift vor 
Allem dazu ein geeigneter Temperaturgrad erforderlih. Die Gährung tritt gar 
nicht oder mir fehr unvollftändig ein, wenn der Wärmegrad nicht wenigſtens 
+ 7° bi8 806. erreicht, bei etwa + 350€. nehmen die Zerfegungsprocefic 
einen anderen Berlauf und die alkoholifche Gährumg wird ganz oder theilweiſe 
unterdrüdt. Man beobachtet nun je nad) der Temperatur und Art der Hefe, daß 
die Gährung rafch vor fich geht und binnen wenigen Tagen vollendet ift, oder daß 
fie langſamer verläuft und 10 bis 14 Tage in Anſpruch nimmt. Letzteres ift bei 
der fogenannten Untergährung der Tall, welche eine niedrige Temperatur er: 
fordert und zur Bildung einer Hefe Beranlaffung giebt, die in der gährenden 
Flüffigkeit zu Boden finft. Die Unterhefe bilvet im Gegenfage zur Oberhefe 
meift unzufammenhängende Zellen. Ihre Wirffamfeit gelangt bei 7% bis 896. 
zur Geltung und bedingt, daß die in der Löfung vorhandenen Proteinftoffe jehr 
vollftändig als Unterhefe abgefchieden werden und zudem eine Beichaffenheit erlan- 
gen, welche fie nicht fo geeignet macht, nad) erfolgter Alfoholgährung den Wein- 
geift weiterhin in Eſſigſäure überzuführen, was bei der Obergährung leicht eintritt. 
Die mittelft der Untergährung erzeugten weingeifthaltigen Flüſſigkeiten find dem- 
nad) im Allgemeinen weit haltbarer als ſolche, bei beren Bereitung die Obergäh— 
rung angewendet wurde. Letztere bedarf zu ihrem Verlaufe zunächft eine Zempe: 
ratur von 120 bis 2508. und muß durd) die entfprechende Oberhefe eingeleitet 
werden. Die übrigen Bedingungen gleichen jenen der Untergährung. Wenn die 
Umwandlung des Zuders in Weingeift und Kohlenfäure vollftändig fein und die 
Gährung Feine Unterbrechung erleiden fol, darf fic in der gährenden Flüſſigkeit 
feine zu große Zudermenge vorfinden, weil der Zucker felbft, wenn er in größerer 
Duantität vorhanden ift, die Wirkſamkeit der Hefe aufhebt. Ganz gefättigte 
Zuderlöfungen gähren deshalb nicht. Das befte Verhältnig, um eine vafche und 
volfftändige Vergährung zu erzielen, ift 1 Theil Zucker auf 4 ‘heile Waſſer. 
Auch ftarker Weingeift verhindert die Gährung, ſowie bie Gegenwart von Mines 
ralſääuren, Altalien, giftigen Alkaloiden, gewiſſen Metallfalzen (Quechkſilberchlorid, 
Kupfervitriol, Bleizucker und dergleichen), ſchweſliger Säure, Chlor, Senföl und 
vielen anderen Subftanzen. Dagegen wird die Gährung durch mandje organifche 
Säuren und deren Salze (Effigfänre, Citronen, Aepfel⸗, Milchſäure, Weinftein 
und dergleichen) gefteigert, ebenfo wenn die Temperatur 209 bis 250€. erreidtt, 
wo die Gährung ungemein tumultuarifc, verläuft. 

Man kann bei der Gährung drei Perioden unterfcheiden, die Borgährung, 
Hauptgährung und Nachgährung. Sobald entweder durch die natürliche 
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Beichaffenheit oder durch Zufag von Hefe in der Flüſſigkeit die altoholifche Gäh- 
rung eingeleitet wird, tritt diefe nicht fogleid) in vollem Maße ein. Erft nad) 
einigen Stunden beginnt die Bildung von Kohlenfäure, die anfangs in Heinen 
vereinzelten Bläschen an die Oberfläche tritt. Dieſe Erfcheinung fteigert fi), je 
mehr fi) da8 Stadium der Hauptgährung nähert, während welcher die Flüſſigkeit 
durch die veichlich fich entwidelnde Kohlenjäure bewegt und von einer Schaumbede 
überzogen wird, die theils aus Kohlenjäurebläschen, theil® aus Hefenzellen befteht, 
welche durch die Kohlenſäure auf die Oberfläche gehoben werden. Bei der Ober- 
gährung bleibt der größte Theil der Hefe dem Schaume beigemengt, während der 
Untergährung aber finft fie immer wieder herab und jammelt fich endlich nach 
beendigter Hauptgährung als Bodenſatz an. Der langfamere ruhige Verlauf der 
Untergährung bedingt zudem, daß die Schaumbede viel geringer ift als über den 
Flüſſigkeiten, in welchen die Obergährung ftattfindet. Bei letzteren findet die 
Eıtwidelung der Kohlenſäure, namentlich wenn die Temperatur ziemlich hoch ift, 
fo lebhaft flatt, daß nicht felten ein Ueberſchäumen der gährenden Dlafje eintritt. 
Der Gährungsproceß felbft bedingt ſchon ein Freiwerden von Wärme. Die Tem: 
peratur der gährenden Flüſſigkeit überfteigt jene der umgebenden Luft oft um 
12° bi8 15°C. Sobald die Hanptgährung nachläßt, finkt der Schaum zufammen 
und e8 folgt die Nachgährung, welche diefelben chemifchen Borgänge umfaßt wie 
die Hauptgährung, nur in weit befchränfterem Maße, indem die noch zurückge⸗ 
bliebenen Zudertheile und Hefenftoffe nun eine weit langfamere trägere Umfegung 
erleiden, in deren Folge fi) geringe Duantitäten Weingeift, Kohlenfäure und Hefe 
erzeugen. Die Nacgährung kann nad Umständen in wenigen Tagen beendigt 
fein oder viele Monate in Anfprud) nehmen. Erſteres ift der Gall bei Flüſſig⸗ 
feiten, deren Gährung raſch verlaufen ift, letzteres tritt bei folchen ein, welche die 
Untergährung durchgemacht haben. “Der Charakter der Nachgährung ift für viele 
gegohrene Getränke von großem Belang, da er die größere oder geringere Haltbar- 
feit derfelben bedingt. Iſt nämlich die Gährung völlig beendigt und der Luft- 
zutritt nicht ſehr forgfältig abgefchlofien, jo erleiden die Hefe, fowie ein etwa in 
der Ylüffigkeit zuriicigebliebener Rückhalt von gelöften Proteinftoffen nun weitere 
Beränderungen, die in einen Verwefungsproceß libergehen. Sobald dies eingetreten 
ift, wirken aber die verwefenden Proteinftoffe als ein Ferment der Effigbildung, 
d. h. die Oxydation überträgt fich auf den Altohol und diefer geht in Eſſigſäure 
über. Das Sauerwerden des Bieres und Weins beruht auf diefem Umſtande. 
Um es hintanzuhalten, müſſen dieje Getränfe an kühlen Orten aufbewahrt werden 
und im Biere noc) die Nachgährung thätig fein. 

Es wurde ſchon an manchen Orten auf die umfaflende Anwendung hin⸗ 
gedeutet, welche man für verfchiedene Zwecke von ber alkoholiſchen Gährung 
madt. Entweder bereitet man unter deren DBermittelung weingeiftige Getränke, 
bie neben Alkohol reichlich andere, den Geſchmack und die Wirkung verfchieden- 
artig mobificirende Subftanzen enthalten, ohne den Weingeift zuvor von der ge⸗ 
gohrenen Fluſſigkeit abgetrennt zu haben, ober diefer wird zunächft durch Deftilla- 
tion daraus gewonnen und dann entweder in verjchiedenem Grabe der Eoncentration 
für technifche Zwecke benugt oder mit Zuder, Gewürzen und dergleichen verſetzt 
als Getränke verbraudt. Die Hauptformen der Berwendung bes Alfohols für 
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die gewöhnlichen Zwede find Tranben- und Obftwein, Bier und Brannt- 


wein. 


Traubenwein. u feiner Bereitung dient bekanntlich der Saft der beeren- 
artigen Früchte der Rebe, welcher ohne Zuſatz von Hefe bald in alloholiide 
Gährung übergeht. Die Beftandtheile des Traubenfaftes find noch durchaus nich 
alle genau befannt. Dan hat bis jegt darin Traubenzuder, Dertrin, Gumm, 
einen eiweißartigen und einen zweiten, aber nicht näher beftimmten ſtickſtoffhal⸗ 
tigen Körper (dad Material für die Bildung der Hefe), Pflanzenfchleim, einen 
gelben Farbſtoff, Weinfteinfänre, Citronenfäure, Aepfelſäure (diefe befonders reidy 
lich in umreifen Beeren), Weinftein, ſauren weinfauren Kalt, citronenfaure Alkalıen, 
etwas GSerbfäure, endlich die gewöhnlichen Afchenbeftandtheile, darunter aber auch 
etwas Thouerde gefunden. Der durch Prefien gewonnene Saft enthält überdies 
mechanisch beigemengt Gellulofe und Kerne, die viel Del und Gerbftoff enthalten. 
Letzterer findet ſich auch ziemlich reichlich in den Hüllen der Beeren, die zudem oft 
einen blauen Farbftoff enthalten, der, falls man die Hüllen in dem gährenden 


Safte zuriidläßt, in die Flüſſigkeit übergeht, wodurch der rothe Wein erzeugt wird, 


defien namhafter Gerbftoffgehalt ebenfalls von den Hüllen herrührt. Um ben 


Wein zu bereiten, werben befanntlich die reifen Trauben zerdrüdt und ausgepreßt, 


wonach man die Gährung entweber in Füſſern oder offenen Kufen an Fühlen 
Drten vor ſich gehen läßt. Der Saft, Moft, erleidet eine Untergäbrung, welche 
in einigen Tagen vollendet ift, wonach man den jungen Wein in Fäflern der 
Nachgährung überläßt, während welcher fich noch Hefe und Weinflein abjegen. 
Die Beichaffenheit des Weins wechjelt befanntlich weit mehr als die anderer ger 


gohrener Getränke und man unterſcheidet fehr mannigfaltige Weinforten. Klimatiſche 
und Bodenverhältniffe, Spielart des Weinftods, Behandlung beim Prefien, Gühren 


und Aufbewahren (Lagern) bes Weins nehmen auf feine Güte gleich großen 
Einfluß. Der Altoholgehalt hängt von der urfprünglichen Zudermenge ab. Dieſe 
ift bei fiidländifchen Weinen viel größer als im Safte der in unferen Gegenden 
gebeihenden Trauben, welcher durchjchnittlich 19 bis 24 Proc. Traubenzuder ent: 
hält. Bei den zuckerreicheren füdlichen Trauben fleigert fich jeboch nicht in dem- 
felben Maße der Gehalt an fermentbildenden Proteinftoffen, weshalb nicht aller 
Zuder in Weingeift übergeht, fondern in der gegohrenen Flüſſigkeit zurückbleibt 
und deren füßen Gefchmad bedingt. Dieſer fowie die vorfindliche Alkoholmenge 
find jedoch für die Güte des Weins nicht allein maßgebend. Bei der Gährung 
des Traubenſaftes bilden fich aus gewiffen, nur in geringer Menge vorfindfichen 
und deshalb vorläufig ganz unbefannten Subftanzen eigenthimliche Riechſtoffe, 
die ſich bis jetzt auch der Unterſuchung entzogen Haben. Sie bedingen den eigen- 
thumlichen feinen Geruch, die Blume, das Bouquet der Weine, welches je nad) 
der Sorte und dem Urfprunge derfelben mannigfaltige Abwechfelungen zeigt und 
nicht mit dem Weingeruch verwechſelt werden darf, den man bei jedem Weine 
beobachtet und der ſich namentlich in ausgeleerten Weinfäſſern und Flaſchen be⸗ 
merklich macht. Dieſer rührt von etwas pelargonſaurem Aethyloryd her, welches 
ſich namentlich bei der Nachgährung unter Vermittelung der vorhandenen freien 
Säuren bildet. Außer dem pelargonfauren Aethyloryd fcheinen im noch befchränt, 
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terem Maße auch andere zuſammengeſetzte Aetherarten tm Weine zu entftehen, 
und die Verbefferung der Qualität bei alten Weinen beruht zum guten Theil auf 
der nur ſehr allmälig ftattfindenden Bildung foldher, den feinen Gerud) und Ge- 
ſchmack bedingenden Verbindungen. Starte fübländifche Weine enthalten 20 bis 
30 Proc. Altohol, die gewöhnlicheren deutfchen und franzöflichen Weine dagegen 
7 bis 14 Proc. davon. Kleine Mengen von Amylalkohol treten im Trauben: 
wein faft immer auf und dürften überhaupt in feiner gegohrenen Flüſſigkeit fehlen. 
Beim Lagern auf Fäffern erhöht ſich die Mannigfaltigleit der Beftandtheile des 
Weines durch den Umftand, daß diefer aus dem Holze noch merkliche Mengen von 
Serbftoff und färbenden Subftanzen aufnimmt. Letztere bedingen die gelbe Farbe 
gewöhnlicher, urſprünglich faft ganz ungefärbter Wein. Der Gerbftoffgehalt 
vermittelt aber die Klärung tritb gewordener Weine mittelft Reimlöfung, welche, 
dadurch langfam ausgefällt, die fein fuspendirten Theilchen einfchließt und fo beim 
Abfegen aus der Flüſſigkeit entfernt. 


Schaummeine, wie namentlich der Ehampagnerwein, verdanken ihren reichen Kohlen⸗ 
fäurpgehalt dem Umftande, daß man die Gährung berfelben in wohl verfähloffenen Flaſchen 
vor fich geben Jäßt und dadurch die Kohlenfäure, welche nicht entweichen kann, in ber ges 
gohrenen Flüſſigkeit comprimirt zurüdhält, weshalb dieſe beim Deffnen der Slafche unter 
dem gewöhnlichen Luftdrucke mit großer Heftigleit entweicht. Da ber gewöhnliche Zucker⸗ 
gehalt ter zur Heritelung der Schaummeine benugten Traubenforten keineswegs ausreicht, 
um die nöthige Kohlenfäuremenge zu liefern, werben die zuvor ſchon vergohrenen und geklärt 
ten Weine mit einer Zuderlöfung verfegt und dann in ſtarke Flafchen gefüllt, durch mehrere 
Monate der Nachgährung überlaffen, wonach man die Flaſchen mit dem Halfe nad) abmärts 
in befondere Geſtelle fest, und fobald fich die Hefe auf dem Pfropf abgelagert hat, diefen 
raſch öffnet. Die hervordringende Kohlenfäure ſtoͤßt die Hefe heraus. Dann muß fehnell 
wieder verfchloffen werden, mas große Gefchidlichleit erfordert. Durch Zerfpringen ber Bou⸗ 
teilen während der Gährung geben immer burchfchnittlih 10 bis 12 Procent des Weines 
verloren. 

Dbftweine Der Saft der meiften Öbftforten enthält, obwohl in anderen Berhälts 
nifien, die zur @inleitung der alloholifchen Gährung erforderlichen Subſtanzen und geht wie 
der Traubenmoft ohne Zufa von Hefe in Gährung über. Man erzeugt in größeren Quan⸗ 
titäten bier und da aus Aepfeln den Acpfelmein, Cider, ebenfo aus Birnen den Birn- 
wein. Der nambafte Gehalt an freier Acpfelfäure, welcher fih in ſolchen Bruchtfäften 
findet, fowie gewiſſe nicht näher gelannte Subſtanzen, Gerbftoffe und dergleichen, bedingen, 
daß verlei Weine weder nach Geſchmack noch AlkoholreichtHum den befferen Traubenweinen 
zur Seite geftellt werden können; auch ift die Haltbarkeit derfelben geringer und die Ent⸗ 
widelung der in den Traubenweinen vorfinvlichen Riechſtoffe wenig oder gar nicht zu be= 
merken. Don ganz untergeordneten Bedeutung erfcheinen die aus Himbeeren, Zohannisbeeren 
und dergleichen hier und da immer nur in feinem Maßſtabe hergeftellten Weine, deren Güte 
man buch Zufag von Zuder gu erhöhen fucht, was zumeilen auch bei Traubenmweinen ges 
ſchieht. Aepfelwein wird nicht felten zur Verfälfchung des Traubenmweins benutzt. 

Künftlide Weine nennt man gegobrene alkoholhaltige Flüffigkeiten, welche nicht von 
Früchten herſtammen, fondern durch Vergährung künſtlich bereiteter, mit verfchiedenen In⸗ 
grebienzien, Gewürzen, aromatifchen Pflanzen und dergleichen verfegter Zuderlöfung auf Zur 
fag von Hefe erzeugt werben. In manchen Gegenden, namentlih in Frankreich, flellt man 
dergleichen falfche Weine im Großen her, um fie flatt echtem Traubenmwein zu verwerthen. 
Meth, Honigwein, weldhen man durch Gährung von Honiglöfung gewinnt, if aud in 
die Glaffe der künftlichen Weine einzureiben. Gin eigenthümlicher Geruch, dunfle Farbe unt 
hoher Alkoholgehalt, von ben Beftandtheilen des Honigs berflammend, charakterifiren dieſes 
Setränt, welches durch langes Lagern in feiner Güte nambaft gefteigert werben fann und 
dann viele Aehnlichleit mit ſtarken zuckerreichen fübländifchen Weinen zeigt. 
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Die fogenamnten Kranfbeiten ter TZraubenweine, welbe ih im verſchiedenen 
nachtheiligen Beränterungen des Protuctes bei einem Lagern äußern, Ant, wie tie Ent 
ſtehung des Weines, die Folge ter Anweienkeit und Gntwidelung verſchiedener für die ein- 
jelnen Krankheiten maßgebender nieterer Irzanismen. 


Bier unterjdeidet ſich Hinfichtlich feiner Zufammenfegung jehr bedeutend vom 
Bein. Seine wejentlidien Beftandtheile find Dertrin, etwas Zucker, Alkohol, 
Kohlenfärte und fleine Ouantitäten von Proteinftoffen, Fett, Ammoniaffalzen, 
Milchſaure, Afchenbeftandtheilen, endlich, ala Würze Bitterfloffe und barzig-aroma- 
tiſche Eubftanzen des Hopfens. Letztere fowie das reichlich vorhandene Dertrin 
find für das Bier charafteriftifh. ‘Die verfchiedenen Operationen, welche zur 
Herftellung des Bieres dienen, zerfallen in das Maifchen, welches zum Zwecke 
bat, mittelſt Malz eine Löfung von Traubenzuder und Dertrin fowie ſtickſtoñ⸗ 
haltigen Körpern, welche fpäter die Hefe bilden, zu erzeugen. Man nennt fie 
Bürze Sie wird hierauf gefocht (da8 eigentliche Brauen) und dabei 
Hopfen zugejegt, defien lösliche Beftandtheile größtenteils von der Würze auf: 
genommen werden (da8 Hopfen, Hopfenhalten), wonad) man die gekochte 
Würze, jobald fie den gewinjchten Grab von Concentration erhalten, auf dir 
nöthige Temperatur abfühlt und mit Hefe verfegt der Gährung untenwirft. 
Diefer folgt endlic) das Einfüllen des jungen Bieres in die Lagerfäfler, wo die 
Nachgährung vor fich geht. Mit der Biererzeugung ift meiftens die von Mal; 
verbunden, welches neben Hopfen das Hauptmaterial des Betriebes ausmacht. 
Der Umfaug de3 legteren regelt auch die dabei verwendeten Geräthe und anderen 
Behelfe. Größere Brauereien werden unter Zuhilfenahme von ‘Dampf betrie- 
ben, den man fowohl zum Erwärmen der Braufeffel als auch zur Bewegung ver- 
fchiedener Vorrichtungen, zum Umrühren, Schroten des Malzes umd dergleichen 
verwendet. 

Das Maifchen nimmt man in den Maifchbottichen, großen hölzernen, 
felten gußeifernen Gefäßen vor, welche mit einem doppelten Seiheboden verjehen 
find. Die fir einmaliges Brauen (Guß) nöthige Menge Malz (die Schüt- 
tung) wird, nachdem man fie zuvor mittelft Walzen zu einem groben Pulver 
(Malzſchrot) zerqueticht Hat, darin mit der nöthigen Menge auf etwa 75°C. 
erwärmten Waſſer durchgerührt. Bei diefer Temperatur wirkt die im Walz vor: 
findfiche Diaftafe in der Seite 744 erörterten Weife und wandelt das Stärfemehl 
größtentheil® in Dertrin und Traubenzuder ım. ine namhafte Ouantität der 
im Malze vorhandenen Proteinftoffe geht dabei gleichzeitig in Löfung. Man leitet 
den Maifchproce fo, daß die Bildung des Traubenzuderd nicht vollfländig iſt 
und die Ummwandlung des Stärkemehls theilweife bei der Entftehung von Dertrin 
ftehen bleibt. Da nun im Malz immer fo viel Diaftafe vorhanden iſt, daß diefe 
noch eine größere Ouantität Stärkemehl in Dertrin und Zuder überzuführen ver- 
möchte, als ſich im Malze felbft findet, jo jegt man hier und da andere ungemalzte 
ftärtemehlreiche Producte, wie Weizen, Korn, Hafer oder Kartoffeln, zu, leitet aber 
in allen Fällen den ganzen Proceß in der Weife, daß durch zu ſtarkes Erwärmen 
die Diaftafe zum Theil verhindert wird, eine zu weit greifende Wirkung zu äußern 
und das Stärkemehl vollftändig in Zucker überzuflihren. Um dies zu erzielen, 
unterbricht man aud) den ganzen Vorgang bei Zeiten. 











Bier. 753 


Die beiden Hauptmobificationen des Maifchene find: das baieriſche Maifchver- 
fahren (bie Decoctionsmethode) und das englifhe Maifchverfahren (bie Ine 
fufionsmethode). Beide führen zu bemfelben Ziele und werben mit verfchiedenen uns 
wefentlichen Abänderungen durchgeführt. In Deutfchland ift die erflere Methode vorzugsweiſe 
im Gebrauche. Sie beginnt mit dem Einteigen des Malzfchrotes, indem man es im 
Maifchbottich mit lauwarmem Waffer zu einem Brei anrührt. Hierauf fchöpft man aus 
der daneben befindlichen Braupfanne fo viel Waffer zu, daß die Temperatur des beflänbig 
umgerübrten Gemenges auf etwa 380 C. fteigt, wobei die Wirkung der Diaftafe beginnt und 
bie breiartige Maiſche (Dickmaiſche) etwas von ihrer Gonflfteng verliert. Dann fchöpft 
man einen Theil berfelben in die Braupfanne und erhigt zum Sieden. Die fo behandelte 
Portion des Malzes bat dadurch ihre zuderbildende Kraft eingebüßt, fleigert aber, nachdem 
fie in den Maiſchbottich zurüdgebracht wurbe, bie Temperatur des Gemenges und damit bie 
Wirkſamkeit der unveränderten Diaftafe. Dies wirb nun noch ein» bis zweimal wiederholt, 
wodurch die Temperatur der im Bottich befindlichen Maifche bis auf etwa 7506. fteigt, 
wonad man das Umrühren unterbricht, die Maifche durch zwei Stunden ruhig fliehen läßt 
und hierauf die fertige Würze mittelft eines Hahns in ein Hefer geflelltes Gefäß, den 
Unterftod, abläßt. Die Gülfen des Malzes fowie Häufig zwifchen bem falfchen und dem 
eigentlichen Boden cingelegtes Stroh vermitteln eine Filtration der Würze, bie klar abläuft. 
Dur neuerliches Aufgießen von Waſſer wird dann der Rückſtand erſchöpft. Man erhält fo 
bünnere Würgen, die entweder für fchwächeres Bier (Nachbier) oder zur Branntwein« und 
Effigfabrilation dienen. Der ausgelaugte Rüdftand (Treber), welcher immer noch Stärke 
mehl und Proteinfloffe enthält, dient als Viehfutter. 

Das englifche Maifchverfahren unterfcheidet fih von bem obigen hauptſächlich dadurch, 
daß man, flatt die Diedmaifche zu kochen und wieder in die Mlaifchbottiche zurückzubringen, 
bloß heißes Waffer in mehreren Portionen aufgießt, bis das Gemenge die nöthige Tem⸗ 
peratur bat. 


Das Kochen der Würze gefchieht meiftens in offenen Braupfannen aus 
Kupfer und bezweckt neben der nöthigen Concentration der Würze auch die Er» 
traction des Hopfens, welchen man dabei zuſetzt. Der ‘Theil der Hopfenpflange 
(Humulus lupulus), welcher al8 der Hopfen der Brauer zur Verwendung kommt, 
ift das weibliche Blüthenlägchen, unter deſſen zarten Dedblättern ſich Heine, loſe 
anhängende gelbe Drüfen finden, welche man Lupulin nennt. Sie enthalten 
ein aromatifches, zur Familie der Camphene gehöriges Del, eigenthiimliche bittere, 
nicht näher gekannte Stoffe, ſowie Harze und Gerbſäure. Durch das Kochen der 
mit dem Hopfen verjeßten Würze wird jedoch der größte Theil des Hopfenöles 
verflüchtigt. Die in der Ylüffigfeit zurückbleibenden Ertractivftoffe des Hopfens 
ertheilen dem Biere nicht num den aromatifch bitterlichen Geſchmack, fondern fcheis 
nen aud) bei der Gährung von Einfluß zu fein. Während des Kochens der 
Witze erfolgt eine Abfcheidung von unlösfichen Subftanzen, wie Verbindungen 
von Gerbftoff mit Dertrin, Harze, coagulirte Proteinftoffe u. |. w. Häufig wer⸗ 
den vor dem Kühlen Würzen von verſchiedener Concentration zuſammengemiſcht. 

Das Kühlen bezwedt, der heißen Wurze möglichft raſch jo viel Wärme zu 
entziehen, als nöthig ift, um die Gährung einleiten zu fünnen. Es muß fchnell 
vor ſich gehen, damit nicht während der Zeit die Würze Gelegenheit findet, fauer 
zu werden oder andere nachtheilige Veränderungen zu erfahren, wozu bie Gegen⸗ 
wart der oben erwähnten Beimengungen im Vereine mit ber höheren Temperatur 
Leicht Veranlaffung giebt. Deshalb wird dem Kühlen viele Sorgfalt zugeivendet. 
Man benutt dazu gewöhnlich große flache Gefäße, Kühlſchiffe, die in einem 
Iuftigen Raume aufgeftellt find und durch welche häufig Rühren gelegt werden, 
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in denen kaltes Waffer cirenlirt. Seltener läßt man die Würze durch gefühlte 
Röhren laufen, oder bewegt große flitgelartige Vorrichtungen über den Kühl- 
fchiffen, woburd) der Luftwechſel und die Verdampfung befördert werden. 

Die gefühlte Wurze wird mın mit der nöthigen Menge Hefe verſetzt (da? 
Stellen der Würze) und in paflenden Räumlichkeiten, in denen namentlid 
conftant die entfprechende Temperatur herrfchen muß, der Gährung überlaffen, 
welche nicht nur die zum Stellen eines folgenden Guſſes erforderliche Hefe, fondern 
immer nod) einen Ueberfchuß liefert, der an die Bäder oder Branntweinbrennereien 
abgegeben wird. 


Die Untergährung laßt man gewöhnlich in großen offenen Kufen vor fi geben. Sie 
liefert das Unterhefenbier, Untergeug, welches eine fehr Tangfame Nachgährung durd⸗ 
macht und deshalb Fängere Zeit in falten Kellern aufbewahrt werten Tann (Ragerbier). 
Das Dberhefenbier, Oberzeug, dagegen vergährt in zwei bis drei Tagen, bie Nachgährung 
dauert nur kurze Zeit, weshalb diefe Art Bier auch fehnell verbraucht werden muß, denn 
fobald überhaupt die Nachgährung der Biere aufgehört hat und fomit die darin vorfintlice 
Kohlenfäure nicht mehr erneuert wird, fontern enblich entweicht, belommt das Bier einen 
ſchalen, ſchlechten Geſchmack und geht raſch in Säuerung über. 

Da es in der Willfür des Erzeugers gelegen ift, die Hauptbeſtandtheile des Bieres nad 
ihrer Menge beliebig abzjuändern, fo bedingt ſchon biefer Umſtand, daß fehr verſchiedent 
Sorten von Bier im Verkehre vorlommen. Doc nehmen babei noch viele nicht fo leicht zu 
tegelnde Umftände auf die Befchaffenheit des Products einen ebenſo mächtigen Einfluß wie 
die Art des Maifchens, die Größe der Schüttung und bie Menge bes zugefegten Hopfens. 
Dahin find zu rechnen die Zufammenfegung der zum Malgen verwendeten Gerfie, die Her⸗ 
ftellung bes Malzes und das Darren beffelben, die Güte des Hopfens, der Verlauf ter 
®ährung, infoweit die Witterungsverhältniffe darauf einwirken, auch letztere, endlich tie 
Keller, in welchen bie Biere lagern. Aus dieſen Umſtänden erklärt ſich bie Verſchiedenheit 
und Mannigfaltigkeit der zahlreichen Bierforten, fowie bie vorzügliche Güte in gewiffen 2är- 
dern oder Städten gebrauter Biere, die felbft bei ganz gleichem Verfahren an anderen Orten 
nicht von berfelben Qualität erzeugt werben köͤnnen. Im Allgemeinen unterfcheidet man 
fhwere Biere, welche viel Dertrin, und leichte, die wenig davon enthalten. Beide Arten 
fönnen daneben flarf oder ſchwach, d. h. reich oder arm an Alkohol fein. Der mittlere Ge⸗ 
balt an Dertrin und einem Rüdhalt von Traubenzuder (Ertract) bei gewöhnlichen Bieren 
in Deutfchland beträgt 5 bis 6 Proc., bie Menge Altohol 3 bis 4 Proc, die Koblenfiure 
0,2 Proc. Die englifhen Biergattungen find gewöhnlich reicher an Alkohol, von welchem fic 
6 bis 7 Proc. enthalten. Selten (in Belgien) veranlaßt man bie Gährung ber Würzen 
nicht durch zugeſezte Gefe, fondern leitet die fogenannte Selbftgährung ein. Die in ber 
Würze vorfindlichen Proteinfubftanzgen können nämlich gleich jenen des ZTraubenfaftes obne 
DVermittelung von bereits thätiger Hefe bei Zutritt von Luft in Hefe übergehen und dadurch 
die altoholifche Gährung einleiten. Es gebt dies aber ziemlich träge und langfam vor fi. 
Die in folder Weife erhaltenen Biergattungen find fehr haltbar, haben aber einen nicht an- 
genehmen Geſchmack. 


Branntwein nennt man befanntlid den durch Deftillation gegohrener 
Vlüffigkeiten von anderen nicht flüchtigen Subftanzen abgetrennten mehr oder 
weniger verdiinnten Allohol. Es können daher zu feiner Erzeugung die verfchie 
denartigften mweingeifthaltigen Producte dienen. Das Deftillat wird aber dennoch 
je nad) dem Material, aus welchem e8 gewonnen wurbe, manche Unterfchiede dar: 
bieten, da den Weingeift häufig bei der Deftillation andere flüchtige Subftanzen 
begleiten und denjelben in feinen Eigenfchaften, namentlich Geruch und Gefchmad, 
abändern. Hier find befonbers das Yufelöl, ein Gemenge verfchiebener ſchon er- 
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mwähnter Alloholarten mit vorherrfchendem Amylalkohol, zuſammengeſetzte Aether⸗ 
arten und mancherlei theils im urſprünglichen Gährungsmaterial vorfindlichen, 
theils erſt bei der Gährung entſtehenden Riechſtoffe anzuführen, welche die Güte 
des Branntweins namentlich als Genußmittel entweder erhöhen oder herabſtimmen. 
So erzeugt man durch Deſtillation von Traubenwein den ſehr geſchätzten Franz⸗ 
brauntwein, Cognaec; der Rum wird auf den Antillen und in Oſtindien aus 
vergohrenem Zuckerrohrſaft oder Melaſſe unter Zufag von Rohrabfällen, Zucker⸗ 
ſchaum und dergleichen bergeftellt. Der aromatifche Beftandtheil deffelben ift, wie 
bemerkt, butterfaures Aethyloryd. Diefes charakterifirt auch den Arac, einen in 
Oſtindien aus gemalztem Reis und dem Safte der Dattelpalme u. |. w. (fiehe 
oben Seite 721) gewonnenen Weingeift. Die zerquetfchten Pflaumen Tiefern bei 
uns den Zwetſchenbranntwein (Slibowitz), Kirfchen, in ähnlicher Weife behan- 
beit, das Kirfchwaffer, in welchem fi, von dem Amygdalin der Kirſchkerne 
berftammend, etwas Blaufäure findet. Dieſe und andere bejondere Branntwein- 
forten werden aber immer mır in geringer Menge erzeugt im Bergleiche mit ber 
großen Duantität Brammtwein, welche man aus ftärfemehlhaltigen Materialien 
durch Maifchen, Gähren und nachfolgende Deftilation in den Branntwein- 
brennereien gewinnt. Als Nohmaterial dienen hierzu entweder Getreide oder 
Kartoffeln. Man unterfcheidet demnach Getreide» und Rartoffelbranntwein. 
Lesterer ift in der Hegel reicher an Yufelöl, ſchwerer zu reinigen und deshalb in 
vielen Fällen minder gefchägt als der Getreidebranntwein. Branntweinbrennereien, 
die einigermaßen im Großen betrieben werben, find meiftens mit Dampftefleln 
ausgeftattet, twelche nicht nur die Mafchinen, die man für gewifle mechanische Ver- 
richtungen bedarf, in Bewegung fegen, fondern zugleid) da8 Erwärmen beim 
Maiſchen und Deftilliren beforgen. 

Wie fi) von felbft verfleht, handelt es ſich zunächſt immer um die Herftels 
fung der Juderlöfung, was ohne Ausnahme durch Anwendung von Malz, alfo 
Diaftafe, geſchieht, wenn nicht, wie hier und da der Fall ift, Melaſſe verarbeitet 
wird. Bei dem Maifchen behufs der Branntweinerzeugung ift e8 aber im Gegen⸗ 
fage zu dem Maifchen in den Brauereien Hauptaufgabe, da8 Stärkemehl möglichſt 
volftändig in Zucker überzuflihren und fein unverändertes Dertrin in der Ylüf- 
figfeit zurückzulaſſen. Auch fucht man das Toftipielige Malz zugleich fo viel als 
möglich auszunugen und fest daher beim Maiſchen, fo weit die® angeht, unge 
malztes Getreide oder Kartoffelbrei zu. Das Malz kommt hierbei oft als Grün. 
nıalz zur Derwendung. 


Um ans Getreide (Weizen, Roggen, Gerfte, Hafer, meiftens aber Gemenge zweier Ges 
treibearten) die weingaare, d. h. richtig vergoßrene, zur Deftillation geeignete Maiſche zu 
erhalten, werben die Materialien zunächſt zwifchen Quetfchwalzen zerfleinert, das Getreide 
ſelbſt als grobes Mehl zur Anwendung gebracht, wonach das Einteigen folgt. Man 
nimmt es in nicht zu großen Gefäßen, den VBormaifchbottichen, vor, indem man vorerfl 
das Malz mit Waller von etwa 5096. zu einem Brei anrührt, in welchen man allmälig 
das ungemalzte Getreide einarbeitet und fo einen ziemlich feften Teig bilde. Man läßt 
dann den Brei durch eine halbe Stunde ruhig flehen und fehreitet hierauf zum Gaarbren⸗ 
nen, welches in einem allmäligen Zufat von warmem Waffer unter beftäntigem Umrühren 
befteht, wobei die Bildung bes Zuders regelmäßig vorfchreitet, Die Maffe immer bünnflüffiger 
wird und eine bunflere Farbe annimmt. Statt die nöthige Temperaturerhöhung mittelft 
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Zufag von heißem Waſſer zu bewerftelligen, fann man fie auch durch Einleiten von Waſſer⸗ 
bampf unter befländigem rafchen Umrühren erzielen. Da die Diaftafe auch bei diefem Vor⸗ 
gange nit zu voller Wirkſamkeit gelangen kann, aud der nöthige raſche Betrieb tet 
Maifchgefchäftes nicht geftattet, fo lange zu warten, als nöthig wäre, um eine noch größere 
Menge des Stärfemchles in Traubenzuder überzuführen, entzieht fich beiläufig 1/, teffelben 
biefer Umwandlung, wodurch die Ausbeute ſchließlich 2/, von jener Menge des Weingeiſtet 
beträgt, welche bei volllommener Weberführung des vorhandenen Stärkemehles gu erzielen 
mögli wäre. Doch nehmen auf diefe Berminderung der theoretifch möglichen Ausbeute 
noch viele Nebenumftände Einfluß. Man erhält unmittelbar nad dem @inmaifchen eiae 
warme Zuderlöfung, welche man oft mit Waffer vermifcht, um fie abzufühlen (Jukühlen 
oder zu diefem Zwecke auf Kühlſchiffe bringt. 

Die unlöslihen Rüdftände (Gülfen, Kleber u. f. w.) pflegt man nur felen durch Ab⸗ 
feihen von ber Flüffigleit zu trennen, fondern leitet fogleidh, nachdem bie nöthige Temperatur 
erniebrigung erzielt ift, die Gährung ein. Gewöhnlich dienen dazu Bierbefe oder auch, ro 
diefe nicht Teicht zu befchaffen if, fogenannte künſtliche Gährungsmittel. Wie bei der Sit: 
rung ber Bierwürze ift auch bei jener ber Branntweinmaifche die Abſcheidung von Hefe zu 
bemerken, doch läßt ſich viefe nicht fo gut fammeln, ba in ber gährenven Flüſſigkeit all: 
unlöslichen Rüdftände vom Maiſchen, die Treber, zurücdbleiben. Dan pflegt nun baufiz 
bei beginnender Gaͤhrung, die zunächft mit Bierhefe eingeleitet wurde, einen kleineren Theil 
der Maifche abzaufhöpfen, biefen für fi in Gährung gelangen zu laflen, die aber etwa 
langfamer verläuft, da bie fleinere Menge ver Slüſſigkeit leichter abgekühlt wird als tie 
Hauptmaſſe der gährenden Maiſche. Man kann alſo bei geregeltem Betriebe die zurüdc⸗ 
bebaltene Maifche der am folgenden Tage fertig gemworbenen Maifche ale Gährungsmittel 
zufegen, bei biefer baffelbe wieberholen und fo unausgefegt bie nöthige Menge Ferment in 
Thätigleit erhalten. 

Behufs der Herftellung weingaarer Maiſche aus Kartoffeln werben dieſe zunächſt in 
Eylindern oder anderen paffenden Gefäßen gekocht oder gevämpft, hierauf ſchnell zerquetſcht. 
wozu gewöhnlich Walzen dienen, um, fo lange fie noch warm find, einen gleichförmigen 
Brei zu erhalten, und dann mit Malz und warmen Wafler unter fleißigem Umrübren ge⸗ 
maiſcht. Es folgt das Zukühlen, weiter das Stellen mit Gefe und bie Gährung. 


Die weingaare Maifche unterwirft man jchlieglich der Deftillation. Dieſer 
wichtige Theil der Branntweinerzeugung kann unter Vermittelung verfchiedener 
mehr oder weniger complicirter Apparate vorgenommen werden. Die einfachfte 
dabei verwendete Vorrichtung ift die gewöhnliche Deftillichlafe (Seite 7). Aus 
den bereit8 oben (Seite 518) erörterten Gründen wird die einfache Deftillation 
der ohnehin alkoholarmen Maifche, wenn daraus fännmtlicher Weingeift in einer 
Operation abgefchieden werden fol, nur ein ſehr verdiinntes Product liefern kön⸗ 
nen. Man pflegt daher da8 zuerft Übergehende altoholveichere Deftillat, ben Vor⸗ 
lauf, für fi zu fammeln und das fpäter Uebergehende (Nachlauf) am beften 
bei einer folgenden Deftillation der Maifche zuzufegen. Auch der Vorlauf ıft für 
viele Zwecke noch zu arın an Weingeift und muß wiederholt rectificirt werben. 
Der Deftillationsrüdftand (die Schlempe) eignet fich wegen feines Gchaltes an 
organifchen Subftanzen (den Ueberreften der zum Maifchen verwendeten Materia- 
lien) zum Biebfutter, brennt aber bei der Deftillation über freiem euer leicht 
an, muß auch nach jedesmaligem Deftilliven aus der Blafe gejchöpft werben. Alle dieſe 
Umftände veranlaffen bei der Anwendung des einfachen Deftillirapparates Zeit: 
verluft und Aufwand an Brennftoff fowie Arbeitskräften. Wan hat deshalb ver: 
fchiedenartige Deftillirvorrichtungen conftruirt, welche raſch und regelmäßig mit, 
im Berhältnig geringem Aufwande von Brennmaterial aus der weingaaren Maiſche 
unmittelbar concentrirten Weingeift zu erzeugen geftatten, auch zugleich die Beſei⸗ 
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tigung des minder flüchtigen Fuſelöls vollftändiger vermitteln, dagegen aber nur 
für größere Betriebe geeignet erjcheinen und deshalb in Heinen Brennereien die 
einfache Deftillivblafe nicht verdrängt haben. 


Die einzelnen, bei den großen Apparaten zur Benugung gelangenden Worrichtungen, 
die man in verfhiedener Weife combinitt, find: der Vorwärmer, der Dephlegmator 
und der Rectificator. Der Vorwärmer bezweckt, einen Theil der latenten Wärme der 
deftillivenden Altohol= und Waſſerdämpfe auf die Meaifche zu übertragen und fo neben einer 
entfprechenden Gontenfation auch eine namhafte Erfparniß an Brennmaterial zu erzielen, da 
bei den einfachen Deftillirblafen die Abkühlung einzig durch Waſſer beforgt wird, welches, 
nachdem es hinteihend warm geworben, ohne weitere Verwendung abfließt. Die Dephleg- 
matoren find Gefäße, welde man zwifchen die Blafe und den Kühler einfchaltet und deren 
Wände eine Abkühlung der durchſtreichenden Dämpfe veranlaffen, ohne dieſe vollftändig zu 
condenfiren. Das minder flüchtige Waffer ‚wird ſich darin weit reichlicher verdichten müffen 
als der MWeingeift, und deshalb Tann aus dem Dephlegmator nur ein alloholreicheres Pros 
duct in den Kühler gelangen, als von der entgegengefegten Seite eingetreten if. Soll ber 
Dephlegmator feinem Zwede entfprehen, fo muß er weit fein und den Dämpfen geftatten, 
fich auszubreiten, damit nicht die durch Condenſation erzeugten Dunftbläschen von ben 
altoholreihen Dämpfen weiter geriffen werben, fonbern ſich fenten und als Flüſſigkeit an⸗ 
fammeln können. Der Rectificator ift endlich ein entfprechend abgefühltes Gefäß, welches 
zunächft als Condenſator (Refrigerafpr) wirkt. Die Dämpfe gelangen durch ein bis zum 
Boden reichendes Rohr nah B, Big. 226, und verdichten fich dort zu einer Flüſſigkeit, 


Fig. 226. 





welche reicher an Alkohol fein muß als bie urfprünglich in ber Blafe A enthaltene. Der 
nachftrömende Dampf, welcher durch den Weingeift ſtreicht, muß aber biefen endlich bis zu 
tem feinem Altoholgehalt entfprechenden Siedepunkt erwärmen, wonach eine neue Deftillation 
erfolgen und berfelbe Vorgang fi im zweiten Rectificator C wiederholen muß, mit bem 
Unterfchiete, daß dort fich eine noch alkoholreichere Flüſſigkeit condenſirt, tie alfo in niedriges 
rer Temperatur zum Sieben gelangt und dann Dämpfe entwidelt, welche nod mehr Alkohol 
enthalten müffen als die aus B hineingelangenden. Schaffen wir nun von Zeit zu Zeit die 
in C verbichtete Flüſſigkeit nah B, deſſen Inhalt nah A, welches mittlerweile entleert und 
mit einer entfprechenden Menge weingaarer Maifche gefüllt wurde, fo kann berjelbe Erfolg 
wieber erzielt werden, und man wird alfo, ohne bie Blaſe zwei oder mehrere Male, um ein 
beftimmtes Quantum ſtarken Weingeift zu erhalten, in Anſpruch genommen zu haben, in 
fürgerer Seit und mit weit geringerem Brennftoffaufwande zum Ziele gelangt fein. Sind 
noch überdies diefe Apparate fo geftellt, daß ihr Inhalt ohne Verzug in andere zur Vorrich⸗ 
tung gehörige Theile gebracht oder ganz entfernt werben kann, fo daß das Ganze nahezu 
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ohne Unterbrechung in Thätigteit bleibt, fo wird bie Erſparniß an Zeit unt Aufwaut ud 
gefteigert, befonters wenn, wie meiftens der Ball if, ſtatt birecter Beheizung Beaflertemy! 
jur Anwentung fommt, wobei aud jede Gefahr tes Anbrennens der Maiſche wegfällt, vom 
man bei directer Feuerung durch Rührvorrichtungen zu begegnen fucht. — 

Als Beiſpiel einer einfachen, nach obigen Grundſäten conftrutzten Deilletionsverrichtung 
mit freier Feuerung diene bier tie Befchreibung bes Piftorius’fchen Appatates, Fig 327. 
A und B find zwei direct beheizte Deftillirblafen. Der Helm ver erſten enthält ein ſenl⸗ 


Fig. 227. 





rechtes Rohr c, von welchem das mittelſt eines Hahns verſchließbare Zweigrohr d ausgeht 
und die Communication mit einem kleinen Schlangenrohr herſtellt, welches ſich in dem Kuüͤhl⸗ 
faffe e befindet. Man bedient ſich dieſes kleinen Condenſatore, um nachzuſehen, ob in der 
Dlafe A noch Weingeift vorhanden fei, indem man das Deftillat von Zeit zu Zeit prüft. 
Das Rohr c enthält übertics ein ſich nach innen dffnendes Sicherheitsventil, durch welchet 
die Luft eindringen kann, wenn nad beendigter Deftillation in der Blafe Abkühlung eintritt. 
Die Rührvorrichtung f verhindert das Anbrennen ver Maifche. Daffelbe gilt von & in 2. 
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Das Helmrohr g leitet die Dämpfe aus A nah B, und zwar bis nahe an den Boten ber 
zweiten Blafe- Die Dämpfe, welche aus 3 entweichen, fleigen durch das Helmrohr Z auf- 
wärts. Diefes mündet ſenkrecht wieder in der Blaſe bei m, wo es von der Maiſche abge⸗ 
ſperrt iſt, ſo daß nur die im Helmrohre condenſirte Flüſfigkeit zurückgelangen kann. Durch 
das Zweigrohr n ſtroͤmen aber die Dämpfe in ben Vorwärmer C, welcher gleichzeitig als 
Rectificator und Dephlegmator wirkt. Der Vorwärmer bat zwei Abtheilungen, bie untere 
nimmt die Weingeiftdäimpfe auf, in der oberen r findet fi) Maifche, welche durch die Rühr⸗ 
vorrichtung z bewegt und von den Weingeifttänpfen erwärmt wird. Diefe zerfallen dort 
in Folge ver Abkühlung in altoholreichere Dämpfe und eine ärmere Klüffigkeit (Lutter), 
die fih am Boden anfammelt und die nachftrömenden Dämpfe, welche zwifchen s und dem 
furgen aufgefesten Rohre 4 wieder abwärts fleigen müffen, zwingt hinburchzuftreichen, wobei 
ihr Alkohol entzogen wird, der num immer consentrirter durch w in die beiden Röhren v auf: 
jteigt, die ihn durch vo nach dem Depblegmator D leiten. Dort verbreitet fih der Dampf 
in der bedfenartigen Abtheilung a’. Sie befteht aus zwei flumpfen, mit der Bafls auf ein» 
ander gefegten Kegeln, deren obere Fläche den Boden eines flachen Gefäßes bildet, in welchem 
kaltes Waffer tie Abkühlung beforgt. Man beförkert viefe durch die dünne Scheidewand c’, 
zwifchen welcher und ter Dede die Dämpfe durchgleiten müffen, um endlich, nachdem fie 
einen zweiten ganz gleich conſtruirten Dephlegmator, der in ber Abbildung weggelaffen ift, 
paſſirt haben, in ta8 gebogene Mohr ’ zu gelangen, das fie nach tem im, mit kaltem Waffer 
beſchickten Kühlfaffe befindlichen Schlangentohre führt, wo bie Condenſation erfolgt. Verfolgen 
mir nun den Weg, welchen die Maifche durchmachen muß, bevor fie als völlig von Alkohol 
befreit aus ber Blafe A geichafft wird. Dean hebt fie zunächſt mittelft eines Pumpwerks in 
den Vorwärmer; nachtem zuvor bie bei der vorhergehenten Operation gewärmte Maiſche durch 
das Rohr g mittelft des Hahns F in die Blaſe 3 gebracht wurde, deren Inhalt man durch 
Deffnung bes Etöpfels in die zuvor entleerte Blafe A abfließen ließ. So vorgerichtet, wird 
bie Teuerung wieder in Thätigkeit gefegt und die Dämpfe geben aus 4 durch bie in B vor⸗ 
findliche vorgewärmte Maifche, wirken bort rectificivend, führen daraus Alkohol weiter durch 2 
in den Borwärmer, aus weldem mun ben an Boten angefammelten Zutter zuvor durch x 
nah 3 abgelaffen hat und wo nun Rectification ſowie Depblegmation fich vereinigen, um 
den Waffergehalt ter envlich nach a’ gelangenden WeingÄäfttämpfe auf etwa 20 bis 15 Proc. 
berabzuftimmen. Sobald bie Probe bei d zu erkennen gicht, daß in A fein MWeingeift mehr 
vorhanten fei, entleert man die erite Blafe, füllt den Vorwärmer wieder mit frifcher Maifche 
und der Inhalt von B und C rüdt in der erörterten Weife vor. Die Dephplegmirbeden 
pflegt man erft gegen Enbe ber Operation mit Wafler zu kühlen, da anfangs die umgebende 
Luft hierzu ausreicht. 

Wie erwähnt, bedient man fich bei ber Deftillation des Branntweins ſehr häufig des 
Maflerbampfes, wobei die Gefahr des Anbrennens ber Maiſche wegfällt und, dba man bes 
Dampfes in ven Brantweinbrennereien zum Maifchen, Kochen der Kartoffeln u. f. w. über⸗ 
haupt bedarf, zugleich Erſparniß an Brennfloff und Zeit erzielt wird. Big. 228 (a. f. ©.) 
zeigt die Einrichtungen des chen befchriebenen Piſtorius' ſchen Apparates mit den durch die 
Anwendung bes Dampfes bedingten Abänderungen. Sn bie erfte Blafe A wird mittelft bes 
Hahns 5 aus dem Dampffeffel der heiße Dampf geleitet. Das Gemenge von Wafler- und 
Weingeiſtdampf gelangt in die zweite Blafe B, die aus dem Vorwärmer C’ gefüllt wirb. 
Die Dämpfe gehen aber aus B dur f in die fogenannte Nieberfchlagsblafe F, welche ale 
Mectificator wirkt. Was fih in C an waſſer⸗ und fufelhaltigem Weingeiſt anfammelt, wird 
von Zeit zu Zeit gleichfalls nach 7 abgelaffen und dort mittelft durch d' eintretenden Dampf 
abveftillirt. Die auffteigenden Dämpfe gelangen endlich in die Dephlegmirbeden, deren Ein⸗ 
richtung bereits erörtert wurde. Um Brennfloff und Zeit zu erfparen, pflegt man häufig 
die Deftillirblafen in den Dampfteffel einzufegen und fomit auch von außen zu beheizen, wie 
es überhaupt faum einen für fabrifmäßige Betriebe eingerichteten Apparat giebt, deſſen 
Hauptbeftandtheile, obwohl immer nad ähnlichen Prineipien conftruirt, fo mannigfaltige Abs 
änterungen in Geftalt, Form und Aufftellung erleiben würden, wie dies bei den zahlreichen 
Modificationen der Branntweindeſtillirvorrichtungen ter Fall ift. 

Das Entfufeln des Branntweins erfcheint bei Anwendung ber größeren Apparate, 
welche ohnehin nur die flüchtigften Beſtandtheile der Maiſche in die Vorlage gelangen laffen, 


760 Organische Chemie. 





Eifiggährung. 761 


meiftens überflüſſig. Wo man aber mit einfachen Blafen arbeitet, tritt Häufig eine fo nam⸗ 
Hafte Verunreinigung bes Probuctes mit Fufeldl ein, daß man biefes vor der Verwendung 
befeitigen muß, wozu gewöhnlich Filtriren durch gut ausgeglühte Holzkohle oder Rectification 
mit berfelben dienen. 


Essiggährung. Wie erwähnt, erleidet reiner Weingeift an der Luft Feine 
Drydation. Wenn er aber mit gewifen, in Verweſung begriffenen, Subftanzen 
in Berührung ift, fo wirken diefe durch Mittheilumg der chemiſchen Bewegung auf 
den Weingeift und itbertragen den Orydationsproceß auch auf diefen, fo daß diefer 
zunächft in Aldehyd und weiterhin in Effigfänre übergeht. Diefer Vorgang ent» 
ſpricht zwar nicht genau dem oben erörterten Begriffe einer Gährung, indem Bier 
ein Zerfallen eines Körpers in einfachere Verbindungen nicht ftattfindet; allein 
die Natur der die Eifigbildung veranlafienden Körper erinnert in hohem Grabe 
an bie Fermente, weshalb man die Umwandlung bes Weingeiftes in Efjigjäure 
auf dem angebeuteten Wege allgemein als Ejfiggährung zu bezeichnen pflegt. “Die 
oft zufällig eintretende Effigbildung ift bereits früher (3. B. Seite 749) erwähnt 
worden. Sie fcheint unter denfelben Bedingungen einzutreten, wie jene, welche 
man fünftlic) veranlaßt, um aus Weingeift eine mehr oder weniger verdünnte 
Effigfäure Herzuftellen, welche als Eſſig eine vielfeitige, befannte Berwendung findet. 
Diefe Effiggährung wird ſtets durch Schimmmelpflanzen hervorgerufen, die in ein 
Medium gelangen, welches, wie verblinnter Weingeift, abnorme Xebensporgänge in 
denfelben hervorruft. Wenn man durch Einfäen von Mycodermakeimen in eine 
Löfung von Proteinfubftanzen die Bildung einer Schimmelhaut auf der Flüſſigkeit 
veranlaßt und, ohne diefe zu verlegen, die Flüſſigkeit mit 10proc. Weingeift ver 
taufcht, fo abforbiren die Echimmelpflänzchen reichlich Sauerftoff und der Weingeift 
wird zugleich in Eſſigſäure übergeführt. Diefe Uebertragung der Verweſung von 
der Pflanze auf den Weingeift wiederholt ſich, wenn man den Eſſig durd) neuen 
Weingeift erjegt. Der ganze Vorgang erleidet aber eine weſentliche Abänderung, 
jobald die Pilze in Folge ihrer theilweifen Zerſtörung genug ftidftoffhaltige Sub- 
ftanzen an die faure Flüffigkeit abgegeben haben, indem dann die noch lebensfähis 
gen, zurlidgebliebenen Individuen ſich wieder normal entwiceln, wobei ſowohl der 
Weingeift wie bie Ejfigjäure raſch verſchwinden. Der Eſſigpilz, Mycoderma aceti, 
kann nur auf der Oberfläche folcher Flüſſigkeiten fich entwickeln, welche nad) ihrer 
Zufanmenfegung überhaupt geeignet find, ihm ein für feine Vegetation paſſendes 
Medium zu bieten. Die Keime deffelben find fehr verbreitet, wie jene der die 
Hefenzelle Liefernden Pie. Wein, Bier und ähnliche alfoholhaltige Flüſſigkeiten, 
der Luft in mäßiger Wärme ausgeſetzt, überziehen fich alsbald mit einer binnen 
weißen Haut, weldye ganz aus Effigpilzen befteht, und die darunter befindliche 
Flüffigfeit wird fauer. Sie enthält aud) immer fchließlich nachweisbare Mengen 
Bernfteinfäure. Die Effigbildung findet in der Kälte nur träge und langfam 
ftatt, während der Proceß bei 25° bis 370. verhältnigmäßig raſch verläuft. 
Die Dlenge des in der Flüſſigkeit befindlichen Weingeiftes darf nicht merklich über 
10 Proc. hinausgehen, da der Pilz in alkoholreicheren Löſungen nicht Tebensfähig 
if. Die zu deflen Ernährung erforderlichen Subftanzen finden fich reichlich in 
Wein, Bier, vergohrenem Malzaufguß (Malzwein) und dergleichen vor. Heinen, 
gehörig verdünnten Weingeift kann man durch Zufa geringer Mengen folcher 
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Flüſſigkeiten zur Effigbildung geeignet machen, welche felbftverftändlid nur danı 
normal verläuft, wenn auch Sauerftoff Hinreichenden Zutritt findet. Weberläft 
man größere Mengen von, der Efifiggährung zugänglichen Flüffigfeiten diefer, je 
ftellt fi) neben der auf der Oberfläche auftretenden Membran der Eifigpilze als 
Ablagerung eine gallertartige Maffe, die fogenanute Effigmutter, ein, welche em 
befonderes Entwidelungsproduct des Effigpilzes zu fein fcheint und in hohem Grade 
befähigt ift, die Eifiggährung hervorzurufen. 

Die eben erörterten Verhältniffe erklären den Borgang, welcher behufs der 
Eifigerzeugung zur Anwendung kommt. 

Die ältere, langfame Methode der Ejjigerzeugung, weldye häufig aud) 
im Kleineren Maßftabe in den Haushaltungen zur Anwendung fonunt, überläßt 
die zur Effigbildung geeignete Flüffigfeit, wie Wein, Bier, Obftwein, andere ver: 
gohrene Fruchtfäfte, verdlinntere vergohrene Bierwürze (Nachguß, fiehe oben) 
und dergleichen, das fogenannte Effiggut, in nicht ganz gefüllten offenen Gefäßen, 
welche in beheizten Räumen aufgeftellt find, der orydirenden Einwirkung der Luft 
unter Vermittelung eines Effigfermentes. Als folches dienen hier meiften® ſchon 
fertiger Effig oder Eſſigmutter. Zuweilen fegt man noch zuderhaltige Flüſſig— 
feiten mit Hefe zu, ebenfo etwas Weinftein oder Weinfteinfäure. Die Effigbildung 
jchreitet langjam vor und ift erft in 4 bi8 16 Wochen vollendet. 

Bei der fogenannten Schnelleffigfabrifation bewirft man die Gährung 
durch zuvor mit Effigfäure getränkte Buchenholzfpäne, auf deren Oberfläche fid) die 
im Eſſig enthaltenen Pilzſporen befeftigen und entwideln. Als Effiggut dient 
entfprechend verdünnter Weingeift, dem man wenig Effig oder Würze und dergleichen 
als Nahrung für die Effigpilze zufegt. Da man bei dieſem Verfahren den Wein: 
geift in ſehr düunen Schichten, alfo mit bedeutend großer Oberfläche, der Einwirkung 
paffend erwärnter Luft ausſetzt, geht das Eſſiggut verhältnigmäßig fehr raſch in 
Eifig über. 


Dies gefchieht in den fogenannten Effigbildern, deren Einrihtung aus Fig. 229 
hervorgeht. Es find große Fäſſer A mit einem falfchen durchlächerten Boden, über weldem 
man das Gefäß bis zu tem oberen Siebboten 
cde mit ben getränkten Spänen loder vell⸗ 
fhichtet. Zwei Reihen Luftlöcher a und 5 


dig. 229. 


den oberen Boden läßt man das Effiggut auf 
die Späne regelmäßig und langfam fliehen, | 
die Orpbation geht dabei vor fib un am 
Boden des Eſſigbilders fammelt fich tie ge: 
fäuerte Flüſſigkeit, die durch das beberartige 
Rohr f in das vorgefehte Gefäß 3 abläuft. 
Gewöhnlich ift es nöthig, das Aufgießen zwei⸗ 
bis dreimal zu wiederholen, um den Eſfig 
fertig zu machen. Die Eſſigbilder fine m 
beheizten Kammern aufgeftellt. Die in ihrem 
Inneren vorgehende Orydation bedingt cine 
Temperaturerhohung, welche die Luft beftimmt 

| einzubringen, über den vertheilten Alkebel 
binzuftreihen und dort einen Theil ihres Sauerftoffs abzugeben. Gefhicht dies in unge: 
zeichendem Grade, fo bleibt die Umwandlung des Altohols bei der Bildung von Wilden 








geſtatten der Luft reichlichen Zutritt. Durch 








Brot. 763 


ftehen und dieſer verflüchtigt fih, wodurch nicht nur eim fehr Läftiger Geruch, fondern auch 
großer Berluft herbeigeführt werben. Für bie gewöhnlichen Sorten bes Eſſigs pflegt man 
als Effiggut ein Gemenge von 1 Thl. Branntwein mit 5 bis 6 Thin. Waffer und etwas 
fertigem Effig anzuwenden. Die Anwendung des Effigs ift ohnehin befannt. 


Brot. ‘Die bereits beichriebenen Beftandtheile des Getreidemehls werben 
ohne eine gewiffe Vorbereitung nicht als Nahrungsmittel verwendet, da fie in 
rohem Zuftande ſchwer verbaulich find. Die jo mannigfaltigen Zubereitungen bes 
Mehls vereinigen fid) gewöhnlich dahin, daß man da8 Mehl zunächſt mit Wafler 
oder Milch zu einem Zeig anrührt und diefen dann einer Temperatur von etwa 
10098. ausfegt. Welche Veränderungen dabei die PBroteinfubftanzen erleiden, 
ift nicht befannt, das Stärkemehl findet fi, obwohl zum Theil aufgequollen, 
fast unverändert in dem Gemenge. Die wichtigfte Form, in welcher man Getreide 
mehl zu genießen pflegt, ift das Brot, defjen gewöhnliche Bejchaffenheit ohnehin 
befannt if. Um ihm die fir feine Verwendung jo bedeutende und das Brot 
charafterifirende Lockerheit zu ertheilen, wird in dem confiftenten Brotteige vor 
dem Ausbaden die altoholifche Gährung hervorgerufen, in deren Folge ſich Bläs- 
chen von Kohlenfäure in der zähen Maffe entwiceln, welche nicht austreten können, 
und bei dein folgenden Baden, durch die Wärme ausgedehnt, die zahlreichen Höh- 
lungen und Zellen im Brote hervorbringen. Je reicher das Mehl an Kleber ift, 
um fo zäher erfcheint fein Teig und um fo loderer wird da8 daraus angefertigte 
Brot fein müffen, weshalb fein Ausfehen nicht nur den Geſchmack und die Vers 
daulichkeit, fondern aud) den Nahrungswerth des Productes erſchließen läßt. 

Die Anfertigung des Brotes zerfällt in die Vorbereitung des Teiges, die 
Gährung und das Ausbaden. Die erften beiden Operationen greifen in einander, 
da man den Teige bei feiner Anfertigung zugleich da8 Ferment einverleibt. Das 
Getreidemehl enthält nur jehr wenig Zuder, e8 geht demnach der eigentlichen 
Gährung die Zuderbilbung im Teige voran. Diefe wird zum guten Theil von 
einer in ben Getreidehülſen vorfindlichen eigenthiimlichen Subftanz veranlaßt, 
welche den Namen Cerealin erhalten hat und in vieler Hinficht an die erft beim 
Keimen ſich bildende Diaftafe erinnert. Das Cerealin ift in Waſſer löslich, in 
MWeingeift aber unlöslih, wird in der Wärme unwirkſam und verwandelt Stärke⸗ 
mehl in gewöhnlicher Tentperatur zunächft in Dertrin, dann Traubenzuder und 
endlich in Milchſäure. Die in Geftalt von Kleie in dem Mehle vorfindlicdhen 
Bruchſtücke der Hüllen des Getreideſamens enthalten hinreichend Cerealin, um wäh» 
rend der Anfertigung des Teiges eine genüigende Menge von gährungsfähigem 
Zucker zu erzeugen. Als Ferment dient meiftens Bier⸗ oder Preßhefe; wo diefe 
nicht leicht und regelmäßig zu befchaffen ift, wendet man den Sauerteig an. 
Diefer ift in Gährung befindlicher Brotteig, den man bis zum nächften Baden 
aufbewahrt und worin ſich neben noch thätiger Hefe aud) ſchon Ejfigjäure ſowie 
Milchfäure vorfinden. Hefe oder Sauerteig werden allmälig mit dem Mehle unter 
Zufag von warmen Waſſer angefnetet, wonach man die Maffe einige Zeit fih 
felbft überläßt, während welcher die Gährung zu voller Entwidelung kommt. 
Dann fchreitet man zum Formen der Laibe, die fchlieglich gebaden werben. 

Das Baden geht bei 200° bis 250%. vor fi. Dieſe Temperatur wirkt 
aber nur auf die Oberfläche der Teigmafje, im Innern berjelben erhebt fich bie 
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Wärme faum auf 100°E., während Wafler, Kohlenfäure und Weingeift ent- 
weichen. Die ftärfere Hiße, welche außen zur Wirkung gelangt, veranlagt die Bil: 
dung der Rinde, deren braune Farbe durch Producte der beginnenden Röſtung 
des Stärfemehls und Klebers, die Härte und anfängliche Sprödigfeit durch etwas 
Dertrin veranlaßt werden, welches fid) aus dem Stärkemehl gebildet hat (ſiehe 
Seite 704). Man hat verfchiedene Vorſchläge gethan, um bei Bewahrung dei 
erforderlichen Beichaffenheit des Brotes dem durd) die Gährung veranlaßten Ber: 
luft (etwa 6 Proc.) an Mehlſubſtanz, die fich als Kohleuſäure und Weingeift ver: 
flüchtigt, vorzubeugen, ohne aber bisher die Hefe entbehrlich gemacht zu Haben. 

In neuerer Zeit jedod) fcheint der ſchon längft gemachte Vorfchlag, die Gährung 
im Brotteige dur) Zuſatz von boppeltfohlenfaurem Natron und Salzſäure zu er 
jegen, über Anregung v. Liebig's zu allgemeinerer Anwendung kommen zır voollen. 


Die Einrichtung eines gewöhnlichen Badofens machen Fig. 230 und Fig. 231 erfichtlid. 
Der eigentliche Dfen a ift ein niedriger muffelförmiger Raum. Die Oeffnung e (Murft: 
loch) dient zum Beheizen wie audy zum @infchießen der Laibe. ee find Zugcanäfe, welde 
man mittelft des Schiebers u belichig Öffnen und fchließen kann, y die Effe und = ein turk 
den Backofen hinlängli erwärmter Raum, wo man die Gährung des Brotes einleitet, tie 
Badftube Man verwendet zum Beheizen raſch verbrennende Stoffe, wie Reifig, dünn— 
gefpaltenes weiches Holz und dergleichen, welde man im vorderen Theile des Ofens an- 


Sig. 231. 





zündet. Iſt biefer heiß genug, o räumt man ihn aus, fchafft die Kohlen nah mw unt 
bringt die Zaibe in den Ofen, wonach das Mundloch und die Züge verfchloffen werben und 
das Ausbaden erfolgt, welches je nach der Größe des Dfens und bes Brotes in 1 bis 3 
Stunden vollendet if. Häufig find in den Backöfen gar feine Züge angebracht, ſondern ter 
Rauch dringt aus dem Mundloche heraus, durch welches auch die Luft Zutritt findet. In 
großen Bäckereien find auch Defen im Gebraude, welche von außen beheizt und häufig aus 
Eifen conftruirt werben. 


Presshefe. Da an vielen Orten die Bierhefe fiir den Bedarf ber Bäder 
und den häuslichen Verbrauch nicht ausreicht, pflegt man die Branntweinerzen- 
gung häufig mit der Gewinnung von Hefe zu vereinigen und den Betrieb jo ein 
zurihten, daß Ießtere das Hauptproduct ift. Um reichlich aus Getreide, wozu 
fich vorzüglich Roggen⸗ mit Gerftenmalz eignet, Hefe zu gewinnen, leitet man den 
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Maiſch⸗ und Gährungsproceh fo, dag ſich viel Milch- und Effigfäure bilden, 
welche ihrerjeits eine namhafte Menge von Proteinftoffen auflöfen und deren Um- 
wandlung in Hefe vermitteln. Diefe wird von der gährenden Maiſche abgefchöpft, 
durch ein Sieb gefchlagen, auf welchem die Hülfen zurlidbleiben, dann mit Waffer 
gewaſchen und entweder ald biinner Brei ober häufiger, nachdem man fie durch 
Prefien zum Theil vom anhängenden Waſſer befreit hat, in Geftalt eines gelb» 
lichen Teiges dem Verkehre übergeben. Das Abjchöpfen fowie die beim Maifchen 
eingefchlagene Methode bedingen eine geringere Ausbeute an Alkohol, die gewöhn- 
Lich um 1/, gegen die der gewöhnlichen Branntweinerzeugung zurüdteht. 

Das Conjerviren organifher Subſtanzen bezwedt, felbe vor den 
im Borhergehenden näher gefchilderten freiwilligen Zerfegungen zu bewahren und 
fie längere Zeit unverändert zu erhalten. Aus dem früher über die Fäulniß, 
Gährung und Verwefung Mitgetheilten ergiebt fid), daß bie entweder durch eine 
pafjende Regelung der Umftände, Vermeidung der die Fäulniß bedingenden Ur- 
ſachen oder durch Vermittlung von Subftanzen gejchehen kann, welche die Fäul- 
niß hindern, wie man zu fagen pflegt, fäulnigwibrig wirken. Keines der zu 
dieſem Behufe angewendeten Mittel wirkt vollftändig, d. h. es vermag wohl die 
Zerſtörung fehr lange aufzuhalten ohne fie fr immer zu Hindern. Je nach der 
DBeichaffenheit des zu confervivenden Gegenftandes ericheint daS eine oder anbere 
Berfahren entjprechender. Trockne Subftanzen, wie Getreide, werden am beften 
erhalten, wenn man fie vor Feuchtigkeit ſchützt und durch Wenden, Umfchaufeln 
und dergleichen oft Lüfte. Dabei find die Tocalitäten, welche zum Aufbewahren 
dienen, von großem Einfluß. Wafferreiche Probucte, wie Gemitfe, Rüben, Obft, 
werden durch Austrodnen confervirt. Auch bei Fleiſch wendet man nicht felten 
das Dörren an. Um, ohne die Feuchtigkeit wegzubringen, was oft mit einer 
nachtheiligen Beränberung des Geſchmackes und Ausfehens verbunden ift, Früchte, 
Fleiſch und andere Eßwaaren zu ſchützen, pflegt man häufig den Luftzutritt abzu⸗ 
[perren, indem fie entweder mit einer undurchdringlihen Schicht von Fett bedeckt 
oder in wohlverfchlofienen Gefäßen aufbewahrt werden. ‘Da durch Erwärmen 
Eiweiß und Fibrin conguliren und dadurch in einen minder veränderlichen Zuftand 
übergehen, fo pflegt man namentlid, Fleiſch, nachdem es ganz für den Verbrauch 
durch Kochen oder Braten vorgerichtet worden, in Buchſen von Weißblech einzu 
ſchließen, diefe zuzulöthen und dann noch einige Zeit in fiedendem Waſſer ver- 
weilen zu lafien, wobei die geringe Menge von mit eingefchloffenem Sauerftoff 
gebunden wird und das Fleiſch in einer Atmofphäre von Sticftoff ſich nun durch 
Jahre unverändert erhält (Appert's Methode) Das Einfieden der Frlichte 
in Dunft beruht ebenfall8 auf diefen Verhältniffen, während man beim Einfieden 
mit Zuder, theild durch Verdampfen einer großen Menge Waſſers, alfo eine be 
ginnende Austrodnung, theils durch Zuſatz eines fäulnißwidrigen Körpers, bier 
Zuder, denjelben Zweck zu erreichen ſucht. Für die Erhaltung von Lebens: 
mitteln eignen fich nur wenige fäulnißwidrige Subftanzen, da die meiften derjelben 
entiveder giftig oder von üblem Geruch und Gejchmad find. Man benutzt vor- 
züglich Kochſalz. Dies wirkt nicht allein, indem es direct die Zerfegung aufhält, 
jondern weil es auch Waller entzieht. Das Einſalzen und Einpödeln beruht 
auf diefen beiden wichtigen Eigenfchaften des Kochſalzes. Beim Räuchern des 
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Fleiſches verwendet man bie fäulnigwidrige Eigenfchaft des ım Rauche vorfinbliche 
Kreofot3 (fiehe unten). Gewiſſe Begetabilien verfegt man füuftfich ım eime 9: 
Gährung, deren Berlauf die Brauchbarkeit des Productes nicht aufkebt, aber ander: 
Zerſetzungsweiſen bintanhält. Dies ift beim Sänern der Guten, Rüben, dei 
Krautes und dergleichen der Fall, wo die Milchjäuregährung zur Geltung fosımt 
Einlegen in ftarfen Eifig unter Zuſatz von Gewürzen iſt auch im Gebramde. 
Dagegen beſchränkt fich die Berwendung von den jehr wirfjamen Queckſilberchloro 
oder der arjenigen Siänre Hauptfächlich auf Thierbälge ımb bergleichen, währen: 
man anatomifde Präparate und Thiere durch Aufbewahren in Weingeiſt vor der 
Zerflörung jhäst. 

In vielen Fällen hat die Conſervirung von Holz große Wichtigfeit. Um e: 
haltbarer zu machen, fchafft man oft durch Anwendung Son Wafferbanıpf einc 
großen Theil der in dem Holze vorfindlichen löslichen Eubftanzen, deren beginnende 
Zerſetzung hauptſächlich das Mürbewerden der Holzfafer bedingt, heraus oder be 
wahrt das Holz durch Ueberzüge (Firniß, Theer) vor der zu raſchen Einwirkung der 
Luft und Feuchtigkeit. Noch volllonmener ift der Erfolg, den man erzielt, wen 
das Holz mit Löfungen fäulnigwidriger Subftanzen getränft, imprägnirt, wir. 
Man bedient ſich dazu meiftens einer Löfung von Kupfervitriol; feltener kommen 
Eifen- oder Zinkvitriol, Manganorydulfalze oder Duedfilberchlorid in Anwendung. 
Die zugefchnittenen Holzftüde werben in großen kupfernen Cylindern mittel 
Luftpumpen zunädft möglihft von Luft befreit, welche ihre Poren ausfüllt. Hier⸗ 
auf läßt man bie Salzlöfung eindringen, bie ſchließlich mittelft einer Druckpumpe 
noch eingepreft wird. “Dergleichen imprägnirtes Holz wird hauptſächlich beim 
Bau der Eifenbahnen benust. 


Die trodne Deftillation. 


Alle organiſchen Verbindungen werden durch Hitze zerftört. Sobald bie 
höhere Temperatur die Anziehung, welche die Elementarbeftandtheile in der Ber: 
bindung gegen einander äußern, mobificirt und dadurch die Affinität im einer 
anderen Richtung vege macht, ordnen ſich die Moleküle in einem verfchiedenen 
Sinne und geben fo zur Bildung von neuen, bisweilen ſehr zahlreichen Subftan- 
zen Beranlafjung, jo daß es in fehr vielen Fällen unmöglid) ift, alle dabei auf- 
tretenden Producte zu unterjcheiden und zu ifoliren. Yaft immer geht die Um⸗ 
wanblung durch Hite in der Weife vor fih, daß eine gewifle Menge von Koh: 
lenftoff frei wird und mit geringeren Ouantitäten ber übrigen Beitandtheile der 
Berbindung verumreinigt als Kohle zurüchleibt. Die anderen Kefultate bän- 
gen theils von der Höhe der einwirkenden Teniperatur, theils von der Natur der 
Subftanz, endlich auch von der Einrichtung der Gefäße ab, in weldyen man die 
Erhigung vornimmt. Auch die flüchtigen oder gasförmigen organifchen Berbin- 
dungen werden durch eine hohe Temperatur in mannigfaltigem Sinne verändert 
und zerjegt, wenn man die Wärme in gehörigem Grade und unter paflenden 
Berhältnifien einwirken läßt. Weingeift, Aether, Holzgeift, ölbildendes Gas und 
viele andere ähnliche Verbindungen zerfallen leicht, wenn man fie in Gasform 
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durch ftarfglühende Glas⸗ oder Porcellanröhren leitet. Alle vermittelt einer 
hohen Temperatur veranlaßten Zerfegungen organifcher Körper werden mit dem 
Ausdrude trodne Deftillation bezeichnet, doch pflegt man diefen haupt⸗ 
fächlich fiir die bezeichnete Umſetzung nichtfllichtiger Subftanzen anzuwenden. Es 
it nicht möglich), für die bei der trodnen Deftillation ſtattfindenden Borgänge 
ein allgemein ‚gültiges fchematifches Bild zu entwerfen, da, wie bemerkt, mehrere 
Berhältniffe einen mächtigen, modificirenden Einfluß auf den Erfolg ausüben. Wir 
haben bereits im Borbergehenden zahlreiche Fälle von Umfegungen fennen gelernt, 
welche von ber trodnen Deftillation veranlagt werden und diefe auch durch ein 
betreffendes Schema zu erläutern vermocht. Die hierher gehörigen Schemas gelten 
aber faft immer nur für einen größeren heil der, einer ſolchen Behandlung unter: 
worfenen Sybflanz, und immer entftehen dabei mehr ober weniger reichlic) ver- 
Tchiedene Nebenproducte, welche theils als Safe und Dämpfe entweichen, theils, 
wenn bie Deftillation jo lange fortgefegt wurde, als ſich nod) etwas verflüchtigt, 
in Geftalt von Kohle zurückbleiben. 

Bei der trodnen Deftillation von Kohlenwaflerftoffen können felbitverftändlich 
neben freiem Wafferftoff umd zurückbleibender Kohle nur Kohlenwafferftoffe entſtehen. 
Enthält die Subftanz zugleich Sauerftoff, fo wird immer ein nahmhafter Theil 
bejlelben zur Oxydation von Wafferftoff und Kohlenftoff verwendet und es ver⸗ 
flüchtigen ſich Waflerdanıpf, Kohlenſäure und Kohlenoryd. Zuweilen bleibt die 
Einwirkung der Hige bei der Bildung der erften beiden Körper ftehen, indem ber 
Reſt ſich gleichzeitig mit ihnen verflüchtigt. In der Regel greift die Umwandlung 
weit mehr ein und es entftehen auch Grubengas und ölbildendes Gas und andere 
ſehr flüchtige Kohlenwaflerftoffe, die ſich zum Theil den gasförmigen Producten 
beimengen, zum Theil condenfiren. Der noch vorhandene Sauerftoff wird nun 
weiter zur Bildung von verjchiedenen fauerftoffhaltigen flüchtigen Subftanzen ver⸗ 
wendet, die entweder fauer oder indifferent find. In dem Maße aber, als bie 
Deftillation vorfchreitet, erſcheint der Rüdftand fauerftoffärmer und die jpäter ent» 
ftehenden Producte find weit ſchwerer flüchtig, als die anfangs auftretenden. Sie 
enthalten viele fefte Kohlenwaflerftoffe, deren Menge und Beftändigfeit ſich immer 
mehr fteigert, je näher das Ende der Operation beranrlidt, die abgefchloffen ift, 
fobald ſelbſt in ftarfer Glühhitze feine weitere Entwidelung von flüchtigen Sub- 
ftanzen erfolgt. War gleichzeitig Stickſtoff zugegen, jo findet man diefen in gerin⸗ 
ger Menge frei, zum größeren Theile aber als Ammoniak, flüchtige Ammoniak⸗ 
bafen (Anilin, Leucolin zc.) und Cyan unter den Deftillationsproducten, die, falls 
auch Schwefel gegenwärtig war, zudem noch Schwefelmafferftoff, Schtwefelfohlenftoff 
und oft aud) Schwefelcyan enthalten. Der Einfluß der angewendeten Tentperatur 
und Einrichtung der Deftillationsgefäße geht aus dem Umftande hervor, daß bie 
Deftillationsproducte in der Hitze wieber gegenfeitig auf einander wirken. So 
wird, um einige einfachere Fälle anzuführen, Waſſerdampf mit glühender Kohle 
zu Kohlenoxyd, Kohlenfäure und Waflerftoff umgelegt, Kohlenfäure umd Kohle 
liefern Kohlenoryd u. ſ. w. Manche der eben entftandenen Subftanzen werben 
durch Hige meiter verwandelt; Eifigfäure giebt 3. B. Kohlenfäure und Aceton, 
Aethylen zerfällt, nach Umftänden, in Kohlenftoff und Grubengas oder in Aethyl⸗ 
waflerftoff, etwas Acetylen (fiehe unten) und theerartige Subſtanzen. Müſſen 
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demnach, wie bei großen Deftillationsgefäßen, die Producte längere Zeit darin 
verweilen, fo treten derlei Umfegungen weit leichter und umfaſſender auf, als dort, 
wo die flüchtigen Subſtanzen raſch in die Borlage übergehen und fi) dergeftalt der 
weiteren Einwirkung der Hige entziehen Fönmen. 

Wir beobachten nad) dem Gefagten drei Hauptprobucte der troduen Te 
ftillation: die Safe, Kohle und verdichtbare flüffige und fefte Stoffe 
Kohle und Deftillationsgafe zeigen weit weniger Mamigfaltigleit in ihrer Zu⸗ 
fammenfegung bei den verfdjiedenen der Deftillatiou unterworfenen Subftanzen, 
als die fich in der Borlage anfammelnden Flüffigfeiten. Diefe treunen fich ge 
wöhnlich in zwei Schichten. Die eine ift Wafler, worin verfchiedene Körper ge 
löſt find (Theerwaffer), die andere bildet eine dunkel gefärbte, zähflüffige 
Mafje von durchbringendem Geruch, weldye Theer genannt wird. 

Es giebt nur wenige Producte, weldye im Großen der trodnen Deftillarion 
unterworfen werden und damit dem Chemifer die Gelegenheit bieten, die Refultate 
diefes Vorganges eingehender zu unterfudien. Am genaneften find die Probucte 
der trodnen Deftillation bed Holzes, der Steinkohlen, Fette und Harze befamnt, 
weil fie viele technisch wichtige Subftanzen liefern. Es finden fih Körper von 
verjchiedenem Charakter darunter, welche zum guten Theil auch auf anderen Wegen 


erzeugt werden können. Biele davon hängen mit den Rabicalen der Alkohole zu | 


fammen, wie 3. B. das Grubengas, Aethylwaſſerſtoff, Caproyl⸗, Capryl⸗, Autyl- 
Waſſerſtoff, das Aethylen, Propylen, Caproylen, Denanthylen, Paraffin (ſiche unten), 
die Reihe der aromatischen Kohlenwaflerftoffe (Seite 568), das Acetylen u. |. w. 


Diefen fchliegen fih an: Effigjäure, Phenol, Erefol, Guajacol, Ereofol, Anilin, 


Picolin u. |.w. (Seite 646), ferner Kohlenwaſſerſtoffe von eigenthümlicher Conititn- 
tion, wie Napbtalin, Anthracen, Chryfen und dergleichen. Biele Subftanzen, welde 
man unter den Probucten der trocknen Deftillation aufgefunden, find ſolche, deren 
chemiſche Selbftjtändigfeit noch zweifelhaft ift und welche meiſt Gemenge mehrerer, 
einander ähnlicher Stoffe find, die man mit bejonderen Namen, 3. B. Eupion, 
Picamar, Cedriret n. ſ. w. bezeichnet hat. Zudem erfcheinen im Theer verſchie⸗ 
dene gelb bis braun gefärbte Harzartige Subftanzen, welche im Gegenfage zu 
den öligen, flüffigen (Brandöle) als Brandharze bezeichnet zu werden pfle 
gen, und von denen viele eigentlich nicht flüchtig find, fondern nur mechaniſch 
durch die Dämpfe in die Vorlage herlibergerifien werden Manche der fläfjigen 
Beftandtheile des Theeres oxydiren fich an der Luft rafch, namentlich bei Gegen- 
wart von Alkalien, färben ſich dunkel And zeigen dann meift die Beſchaffenheit 
von Harzen. Sie find daher in diefer Hinficht den natiirlichen ätherifchen Delen 
ſehr ähnlich. Die in folcher Weife entftehenden Harze hängen anderen flüffigen 
und feften Theerbeſtandtheilen oft ſehr hartnädig an umd erfcdjweren ihre Rein: 
darftellung bedeutend. Erhitzt man den Theer entweder für fid) oder mit Waſ⸗ 
fer, fo werden die flüchtigen Subftanzen entfernt und es bleibt ein dunkles, 
ſchmelzbares, in der Kälte feites Gemenge von Branbharzen zurüd, welches unter 
dem Namen Bed) eine ähnliche Verwendung wie die natitrlichen Harze findet und 
auch als Erfagmittel für Afphalt benugt wird. Außer den erwähnten Beitand- 
theilen des Theers erfcheinen in diefem nach Umftänden oder abhängig von ber 
Natur der deftillirten Subftanz auch nod) andere Körper, wie 3. B. bei den Fet⸗ 
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ten, Acrolein, Fettſäure umd flüffige wie fefte fette Säuren. Die ftidftoffreiche- 
ven Steinkohlen liefern dagegen Ammoniak und Ammoniakbaſen (Anilin, Bicolin, 
Leucolin 2c.), während die fauren Producte fehr zurlictreten, welche dagegen wie- 
ber fir das fauerftoffreihe Holz gemeinschaftlich mit Holzgeift charafteriftifch 
find. Unſere Kenntniffe über Zufammenfegung und Conftitution vieler hierher 
gehörigen Subftanzen find noch fehr mangelhaft. Die meiften der näher ge- 
fannten Deftillationsproducte wurden ſchon früher am geeigneten Orte befchrie- 
ben. &8 erübrigt, hier zunächſt das Wichtigfte iiber Acetylen, Naphtalin, Paraffin 
u. ſ. w. mitzutheilen und daran Bemerkungen über die in neueſter Zeit genauer 
unterſuchtei Beziehungen dieſer Körper zu anderen bei der trocknen Deſtillation 
entftehenden Subftanzen zu knüpfen. Das unftreitig interefjantefte unter den ge- 
nannten Producten ift das 

Acetylen, 6&,H,. Diefes bildet das Anfangsglied einer wichtigen homolo⸗ 
gen Reihe, fteht mit vielen anderen Kohlenwaflerftoffen in einfachem Zuſammen⸗ 
hange und kann direct aus feinen Elementen zufammengefegt werden. Man hat 
das Acetylen zuerft unter den gasförmigen Deftillationsproducten des Holzes und 
der Steinfohlen aufgefunden. Es kann daraus unter Bermittelung feiner Fähig⸗ 
feit abgefchieden werden, mit Kupfer eine fefte Verbindung hervorzubringen, welche 
bei pafiender Behandlung das reine Gas liefert, wovon unten noch weiter die Rede 
fein fol. Das Gas bildet fich reichlich unmittelbar aus Waſſerſtoff und Kohlen» 
ftoff, wernu man zwifchen von Waſſerſtoff umgebenen Kohlenfpigen den Flammen⸗ 
bogen einer ftarfen galvanifchen Batterie übergehen läßt. Leitet man ein Gemenge 
von Kohlenoryd und Grubengas durch eine glühende Röhre, fo entfteht gleichfalls 
viel Acetylen: 68 + EH, = &H, + H;9. Höher zufammengefegte Koh— 
lenwaſſerſtoffe liefern beim hinreichenden Erhitzen neben Wafferftoff u. |. w. Acety- 
fen (fiehe unten), eben jo die Dämpfe von Weingeift, Aethyloryd, Aldehyd und 
dergleichen. Auch Grubengas allein kann bei ftärterem Erhitzen in Waflerftoff 
und Ücetylen übergeführt werden: 26H, — 6,H,; + 6H. Die Entftehungs- 
weiſen des Acetylens find überhaupt fo zahlreich, wie etwa jene des Grubengaſes, 
Aethylens und dergleichen. 

Das Acethlen ftellt ein farblofes Gas vor, welches ein fpecifiiches Gewicht 
von 0,92 und einen eigenthüimlichen unangenehmen Geruch befigt. Es brennt 
mit ftark leuchtender,, rußender Flamme Mit Chlor gemifcht erplodirt es fehr 
Leicht, ſelbſt im zerftreuten Tageslichte. Bon Wafler wird da8 Acethylen zu gleichen 
Raumtheilen abforbirt, Zerpentinöl Töftedavon fein zweifaches, Amylalkohol fein 
31/,faches, Benzol fein vierfaches und abfoluter Weingeift jein fechsfaches Bolum. 

Leitet man Acetylen durch eine ammoniafalifche Löſung von Kupferchlorür, 
fo ſcheidet ſich ein rothbrauner Niederſchlag ab, der das Orb eines von Acetylen 
abgeleiteten einwerthigen Radicals &,6w,H ift ‚ welches einen Kohlenwaſſerſtoff, 
&,Hs, vorftellt, worin’ zwei Atome Wafferftoff durch zwei Atome Kupfer vertreten 
find. Das in der erwähnten Weife abgefchiedene Oxyd dieſes Radicals: 2(&,6u,H),®, 
bildet id) unter den angegebenen Verhältniſſen nad, folgendem Schema : 

2&H, + H® + 46uCl + 4NH, = 2(&6w,H),® + 4NH,CL 


Der erhaltene Niederfchlag wird zunächft mit concentrirter Ammoniakflüſſigkeit, 


dann mit Waſſer gewafchen, um ihn von Chlorkupfer und Salmiaf vollftändig zu 
Gottlieb, Lehrb. d. techn. Shemie. 49 
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befreien und ftellt, wie bemerkt, eine rothe unlösliche Verbindung vor. Sie hat 
den Namen Euprosacetyloryd erhalten und erplodirt beim Schlagen oder Er 
hien, eben fo auch bei Berührung mit Chlor, Brom oder Jod. Wird das Enpros: 
acetyloryd mit Salzjäure erwärmt, fo entwidelt fich reines Acetylenga® und ee 
bleibt Kupferchlorür zurück: 
2 (G⸗ Gu⸗ H), O + 4HC]l = 26 Hs + 4 GuCl + H,®. 

Da die Kupferverbindung ſich ſchon bildet, wenn die ammoniafalifche Kupferlöfung 
mit Gafen in Berührung kommt, welche nur Y/yoooo Vol. Acetylen enthalten, jo 
läßt fich auf dem eben angedeuteten Wege das Acetylen nicht nur leicht erkennen, 
fondern auch abfcheiden. Das Cuprosacetyl, 6;6u;H, hat man auch mit Chlor 
verbunden, ebenfo aud) eine analoge Verbindung mit Silber, da8 Argentacetyl: 
oryd, 2(&5 Ag2H),®, durd) Einleiten von Acetylen in eine ammontafalifche Löſung 
von falpeterfaurem Silber erhalten, während bei Einwirfung von Natrium auf 
das Gas neben Aethylen, Aethylwafferftoff und freiem Waſſerſtoff die Verbindung 
6; HNa entfteht, welche bei Berithrung mit Waffer fofort Natronhydrat und Acetylen 
hervorbringt. Mit dem Xcetylen ift als nächftes homologes bas Allylen, €;H,, 
verwandt, welches ſich zum Allyl (Seite 607) verhält, wie Aethylen zum Aethyl 
An das Allylen fchließt fi) das Crotonylen, €,H,, an. Diefe Koblenwafferftofie 
erinnern an bie ſchon früher befchriebenen Radicale der Glycole, durch ihre Fähig: 
feit, fic) direct mit zwei Atomen Brom zu vereinigen. 


Naphtalin ift ein allgemein auftretendes Product der trodnen Deftillation 
und entfteht um fo reichlicher, je länger die gas- und dampfförmigen Kohlenmajler- 
ftoffe nad) ihrer Bildung noch einer hohen Temperatur ausgeſetzt bleiben (fiche 
unten. Man findet e8 in großer Menge in dem Holz- und Steinkohlentheer. 
Die Zufammenjegung bes Naphtalins entjpricht ber Formel: €, H;. E& bildet, 
nach der durch Umkryſtalliſiren aus Weingeift zu bewerfftelligenden Reinigung, 
farblofe, fettglänzende rhombifche Prismen oder Blättchen von eigenthümlichem Ge 
ruch, die bei 799. zu einer farblofen Flitfjigkeit fchmelzen, deren Siedepunkt bei 
218°. Liegt und welche ſehr reichlich Luft abforbirt, die beim Erftarren lebhaft 
entweicht. In heißem Waſſer löſt e8 ſich jehr fpärlich, in Weingeift, Aether und 
flüchtigen Delen dagegen reichlich auf. Es zeichnet ſich durch eine große Anzahl 
von Serfegungsproducten aus, welche e8 zu liefern im Stande ift und unter denen 
ſich namentlich eine bedeutende Keihe von Subftitutionsproducten findet. 

Man ftellt das Napbtalin am Vortheilhafteſten aus den, zwifchen 170° 
bis 20098. fiedenden Beftandtheilen des Steinfohlentheers bar, indem man bieje 
ſtark abkühlt und das dabei ausfiyftallifirende Naphtalin durch Umkryftallifiren 
aus heißem Weingeift reinigt. 

Die vielerlei Ummandlungen, welche das Naphtalin erleidet, laffen fih zumeiſt einfach 
durch die Annahme erllären, daB darin ein den Altoholradicalen ähnlicher Kohlenwaſſerſtoff. 


6,0H7, tas Naphtyl, mit Wafferftoff verbunden, auftritt. Behandelt man in mäßiger 
Wärme und durch kürzere Zeit Naphtalin mit concentrirter Schwefelfäure, fo entſteht die ten 
" 


ätherfchwefligen Säuren analoge Sulfonaphbtalinfäure, H, 5 Diefe iſt kryſtalli⸗ 


ſirbar, Liefert mit Blei ein in Waſſer Lösliches Salz und mit Barium ein ſelbſt in Wein⸗ 
geift Lösliches, Iryftallificbares Salz. Durch längeres Erwärmen von Naphtalin mit Schmefel- 
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fäure wird die zweibafifche Difulfonapbtalinfäure, 60 Ho, hervorgebracht, deren 
Zufammenfegung an jene der Aetbionfäure (Seite 592) erinnert. Erwärmte Salpeterfäure 
liefert mit Naphtalin zunähft Nitronaphtalin, 6,,H,X, eine kryſtalliſirbare, ſchwefel⸗ 
gelbe, bei 43° &. fchmelgende, in Waſſer unlösliche, dagegen in Weingeift und Aether leicht 
loͤsliche Subſtanz. Durch weitere Einwirkung von Salpeterfäure entfteht aus Nitronaphtalin 
Dinttronaphtalin, 6, H;X,, fpäter Trinitronaphtalin, 6,,H,X,, endlich Tetra= 
nitronapbtalin, Sio H. X., ſämmtlich kryſtallifirbare Subftangen. Wird Nitronaphtalin 
mit Schwefelammonium behandelt (Seite 842), fo geht «8 in Naphtylamin (Naphta— 
lipin), NH,, Sio H,, über. Diefes bildet in Waſſer fehr ſchwer, dagegen in Weingeift 
leicht Tdsliche, fFarblofe Prismen von unangenehmem Geruch, welche bei 500€. ſchmelzen 
und fich bei 3009. verflüchtigen. Bei ähnlichen rebucirenden Ginwirkungen, welche mit 
Nitronaphtalin das Naphtalidin hervorbringen, liefert das Dinitronaphtalin das Naphtidin 
(Naphtylendiamin, Seminaphtalitin), N,H,6,oH,. welches ſtark glängenve, bei 
17508. ſchmelzbare Prismen vorftellt. Das Verhalten des Naphtalins zu Chlor erinnert an 
jenes des Aethylens, indem zunächſt ein flüffiger Körper, das Naphtalinchlorür, von der 
Formel 6,0 Hg Cl, und daraus weiter eine kryſtallifirbare Verbindung, das Naphtalins 
bichlorür, 6,0 HzCl,, entftehen, welche beide fomit ala Probucte einer birecten Bereinigung 
von Ehlor mit Napbtalin erfheinen. Ihre wahre Zufammenfegung entfpricht aber eher den 
Sormeln &,,H,Cl,HC1 unt 6,5, HgCl,,2HCI, da die beiden Verbindungen beim Erwär⸗ 
men mit weingeiftiger Kalilöfung in Chlorkalium und &,,H,Cl und €, H,Cl, zerfallen. 
Erſtere Verbindung ift ein farblofes Del, bie zweite Irpftallinifh. Diefe geht bei weiterer 
Behandlung mit Chlor in 6.H,C1; — 6.H, Cl, — © H, Cl, — Sio H⸗ Cl unb 
enblih in 6,00], das Perchlornaphtalin, über, weldes in gelblichen Prismen Fryftallis 
firt, bei 1720. ſchmilzt und fublimirt werben Tann. Brom zeigt eine ähnliche Wirkung 
auf das Naphtalin; auch laffen ſich aus legterem Subftitutionsprobucte bilden, welche Chlor 
und Vrom oter Chlor und Unterfalpeterfäure zugleich enthalten, 3. B. Sio Hg BraClz ober 
Sio Hg Cl, X,. Durch Einwirfung von Salpeterfäure auf bie chlorhaltigen Subſtitutions⸗ 
producte des Naphtalins entftehen zudem UOrybationsprobucte, welche weniger Waflerftoff 
enthalten als die urfprüngliche Subſtanz. Dean bat 3. B. dbargeftellt 6,,H,C10, — 
€1.HCL,®, u. f. w. 

Erhitzt man fulfonaphtalinfaure Salze mit Kalibytrat bis zum Schmelzen bes letzteren, 


fo entſteht Napbtol, SuHrg, bie den Alkoholen nachgebilvete, in ihrem Gharalter vor⸗ 


wiegend an Phenol erinnernde Berbintung des Naphtyls. Das Naphtol ftellt farblofe, rhom⸗ 
bifche, in Waffer nicht, in heißem Weingeift dagegen leicht lösliche Prismen vor, welche bei 
860€. fehmelzen. Der Siedepunkt des Naphtols Liegt bei 2810. Das Naphtylmer⸗ 


captan (Naphtylſulfhydrat), Guollrg, ift eine bei 2850. ſiedende, farblofe Klüffigleit. 


PhHtalfäure (Napbtalinfäure, Alizarinfäure), 9, entfteht unter 


orybirenden Einflüffen aus Naphtalin, Napbtalinbichlorür, Alizarin und Purpurin. Bei Bes 
handlung von Naphtalin mit erwärmter Salpeterfäure bilden fich neben den oben erwähnten 
Nitroförpern geringe Mengen von Phtalſäure. Reichlicher erhält man letztere durch anhalten« 
des Erwärmen bes Bichlorürs mit Salpeterfäure. Die dur Umkryſtallifiren aus heißem 
Waſſer gereinigte Säure ſtellt farblofe, zu runden Drufen vereinigte Kryftallblättchen vor, 
welche fih nur wenig in Taltem Waffer, dagegen leicht in Weingeift und Aether löſen. Durch 
Erhitzen wirb fie in Wafler und das Anhydrid zerlegt. Durch Deftillatton ihrer Salze mit 
überfhüfflgem Kalihydrat zerfällt fie in Kohlenfäure und Benzol: 
6H,®, = 260% + 6,H,- 
Diefer Vorgang wird in neuerer Zeit benugt, um ſich Benzol für die Anilinerzeugung zu 
verfchaffen, wobei man die Orybation des Naphtalins mittelft Braunftein und Schmefelfäure 
durchführt. Wird Naphtalinfäure mit überfchüffigem Kalt bei Abfchluß der Luft auf 35006. 
erhigt, fo verwandelt fie fih in Benzosſäure: 6,H,O, = 60; + 6,H,0,. Unter den 
49* 
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zahlreichen Ablömmlingen des Naphtalins finden ſich auch manche farbige Subftanzgen, welche 
mit der Zeit eine ähnliche Verwendung erfahren bürften wie die Anilinfarben. 


Paraffin ift, gleich dem Naphtalin, ein fehr allgemeines Product ber trod: 
nen Deftillation und findet fid) auch in dem ſchwerſtflüchtigen heile des Erdöles, 
falls e8 nicht, was ganz gut möglich ift (fiehe unten), erft bei der fractionirten 
Deftillation des Petroleums aus anderen, leichter flüchtigen polymeren Kohlen: 
waflerftoffen hervorgebradjt wird. Beſonders reichlich wird es im Theer von Yet- 
ten oder Wachs angetroffen. Es zeichnet fi, im Gegenfate zu dem Naphtalin, 
durch eine große chemiſche Indifferenz aus, indem Chlor, concentrirte Schwefel⸗ 
fäure, mäßig verbiinnte Salpeterfäure zc. feine Einwirkung darauf äußern, was 
einerfeit8 die Heinigung des Paraffind von anderen Kohlenwafferftoffen erleichtert, 
dagegen aber die Feſtſtellung feiner chemifchen Selbftändigfeit erjchwert, weshalb 
noch unentfchieden ift, ob das Paraffin nicht ein Gemenge einiger iſomerer Kohlen: 
waflerftoffe if. Seine Zufammenfegung entfpricht ber Formel EH,, das Mole 
fulargewicht ift nicht bekannt. 


Das Paraffin löſt fic nicht in Waffer, dagegen aber leicht in Weingeift, aus 
welchem es in Heinen fettglänzenden Blättchen Tryftallifirt. Bei 470€. ſchmilzi 
e8 und erflarrt zu einer durchfcheinenden, wachsartigen Maſſe. Es verflüchtigt 
fich erft bei etwa 3700C., verbrennt mit ftark leuchtender Flamme und wird wie 
Wachs zur Anfertigung von Kerzen verwendet, weshalb man e8 an manchen 
Orten aus dem Theer von Steintohlen oder Torf bereitet. Man gewinmt dakei 
noch flüchtigere Ktohlenwafferftoffe, welche unter den Namen Bhotogen, Pinolin 
u. f. w. als Leuchtmaterial in ähnlicher Weife wie Camphin (Seite 665) benust 
werben, ferner ſchwerer flüchtige Kohlenwaflerftoffe, welche ohne Docht nicht bren- 
nen und in gewöhnlichen Rampen gleid; fetten Delen meiftens unter dem Namen 
Solardl benugt werden, endlich braune, fettartige Maſſen, die als Maſchinen⸗ 
fchmiere und dergleichen eine ausgedehnte Anwendung erleiden. 


Zu dieſer Induſtrie eignen fi, neben gewiffen Torfforten, jüngere wafferftoffreice 
Steintohlen. Sie werben zunähft aus eifernen Retorten, welche beiläufig fo eingerictet 
find wie die unten beſchriebenen Gasretorten, veftillirt. Der fo gewonnene Theer iR nun 
Gegenſtand des weiteren Betriebes. Dan bewirkt zunähft eine möglichft vollſtändige Schei⸗ 
dung beffelben vom Theerwafler durch Erwärmen in Deftillirblafen mittel Waſſerdampf. 
Nah 48 Stunden ift diefe Scheidung bewerkſtelligt, wonach man ben aufihwimmenten 
Haren Theer in fehmiebeeiferne Deftillirblafen fchafft, die fehr niedrig find und entweder mit 
freiem euer oder mit überbigten Wafferdampf beheizt werden. Die zuerft übergebenten 
flüchtigeren Dele haben ein fpecif. Gewicht von 0,76 bis 0,84 und bilden das Photogen 
(fiehe oben). Dann geben ſchwerer flüchtige Dele über, die auch ein höheres fyerififches Ge: 
wicht haben und fchon ziemlich viel Paraffin enthalten. Sobald Fleine Proben bes Defkillates 
beim Abkühlen zu Irpftallifiren beginnen, wird das nun Uebergehende fofort in größere Be⸗ 
hälter gebracht, die an kühlen Orten aufgeftellt find und in welchen die Abſcheidung tes 
Paraffins erfolgt. Die Deftillation führt man bis zur völligen Verkohlung des Rückſtandet 
weiter. Nach 3 bis 4 Tagen ift die Ausfcheidung bes Paraffins erfolgt. Um diefes zunächſt 
von den flüffigen Producten unvollfländig zu trennen, fann man Gentrifugalapparate unt 
dergleichen anwenden, body genügt meiftens, die halb erflarrte Maſſe auf in Körbe gefpannte 
Filter von Wollenftoff zu bringen und die Flüſſigkeit in untergefeßte Gefäße abtropfen zu 
laffen. Hierauf folgt eine weitere Befeitigung ber flüffigen Producte durch Prefien. lm 
das rücftändige Paraffin weiter zu reinigen, wirb es in mit Dampf bebeisten Keffeln aus 
Blei auf etwa 880 C. erwärmt und, mit feinem halben Gewicht concentrirter Schwefelfäure 
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verfegt, durch 24 Stunden damit innig gemiſcht. Die Säure wirkt zerſetzend auf einige ber 
beigemengten Dele und veranlaßt eine Art Verkohlung berfelben. Man läßt abfegen und 
gießt aus dem aufſchwimmenden Maren Paraffin dünne Tafeln, die einer fehr ſtarken Preffung 
unterworfen werben, bei melcher 6 bis 8 Proc. eines vicflüffigen Deles austreten. Diefes 
Miſchen mit Schwefelfäure u. f. w. wiederholt man noch 1 bis 2 mal, wobei man etwas 
Stearinfäure (aus Kerzenfabriten) zufest. Endlich wird das Paraffin mit Aetzlauge gekocht, 
welche die Stearinfäure fowie die Schwefelfäure bindet. Die dabei fich bildende Seifen» 
löfung nimmt alle Unreinigfeiten auf und das Paraffin fammelt fi darüber als eine Klare 
Flüffigfeit, die man mehrmals mit heifem Wafler wäfcht und dann, meiftens nach Zufag 
von etwas Stearinfäure, um den Schmelzpunkt zu erhöhen, durch Gießen zu Kerzen formt. 

Auch die bei ber erften Deftillation bes Theeres gewonnenen Dele werden mittelft 
Schwefelfäure gereinigt und dann nochmals rectificirt, um die flüchtigeren Producte von ben 
—* flüchtigen ſchärfer abzutrennen. Die Verwendung derſelben wurde bereits oben mit⸗ 
getheilt. 

Außer den erwähnten, genauer bekannten Kohlenwaſſerſtoffen hat man in dem ſchwerer 
flüchtigen Antheile des Theeres verſchiedenen Urſprunges noch andere Verbindungen ange⸗ 
troffen, welche hinſichtlich ihrer chemiſchen Selbſtändigkeit noch zweifelhaft find und moͤg⸗ 
licherweiſe Gemenge iſomerer Kohlenwaſſerſtoffe vorſtellen, wie das Paraffin. Hierher gehören: 
das Anthracen, GEj. Hio, ein kryſtalliſirbarer Körper, welcher bei etwa 20096. ſchmilzt, 
einen unangenehmen Geruch befitt, bei etwa 3600. fiedet und fublimirt, mobei das 
Anthracen blendend weiße, dem rhombifchen Syſtem angehörige Tafeln Liefert. Acenaphten, 
Sis Hio, wurde im Steinlohlentheer gefunden und entſteht bei der Wechſelwirkung von 
Aethylen und Naphtalin in der Rotbglühhige neben Waflerftofl: 

&H, + €0Hs = Gi2 Hio + 2H. 

(Siehe unten.) Es kryſtalliſirt in farblofen, glängenden Nabeln, ſchmilzt bei 930 6., ſiedet 
bei 2850 C., 15ft fih nicht in Waffer, Ieicht in heißem, ſchwer in kaltem Weingeifl. Sein 
Geruch erinnert an jenen des Naphtalins. Man kann es als eine Gombination von Naph⸗ 
talin mit Acetylen betrachten. Fluoren bildet einen fchön weißen, blattrig⸗kryſtalliniſchen 
Körper, welcher mit fchöner violetter Farbe fluorescirt und füßlich rieht. Sein Schmelzpunlt 
liegt bei 1130 C., der Sievepuntt bei 30506. Die Zufammenfegung diefes Kohlenwaſſer⸗ 
ſtoffs if bis jegt noch nicht mit Sicherheit fetgeftellt. Reten, GEig Hig, if nicht nur im 
Steinkohlen⸗, fondern auch im Holztheer aufgefunden worden. Es flellt einen in glängenven 
Blättern bei etwa 360% C. fublimirenten farblofen Koblenwafferftoff vor, welcher mit einigen 
der in Torfablagerungen, Braunkohlen u. bergl. natürlich auftretenden und mit ben Namen 
Fichtelit, Scheererit, Phylloretin begeichneten fogenannten foffilen Harzen identiſch 
zu fein ſcheint. Chryſen, E,sHıs, findet fih in dem über 3600 €. deftillirenden Theile 
der im Steinkohlentheer vorfindlichen feften Kohlenwaſſerſtoffe und feheibet ſich aus heiß be⸗ 
reiteten, weingeiftigen &öfungen in Geſtalt von flodenartig vereinigten, farblofen Kryſtall⸗ 
blättchen ab, welche bei 2000 €. fchmelgen. 

Außer den erwähnten hat man noch anbere feſte Kohlenwaflerftoffe aufgefunden, beren 
chemifche Selbftänbigteit jedoch erft durch weitere Unterfuchungen feftgeftellt werden muß. Es 
muß hervorgehoben werden, daß fehr viele von den eben befchriebenen fowie ſchon früher 
erwähnten Koblenwafferftoffen mit Pitrinfäure gelb bis fhön roth gefärbte Ver» 
bintungen eingehen, von welchen viele kryſtallifiren und deshalb zur Trennung und Rein- 
darftellung dieſer Körper benugt werben können. 


Ueber die Entſtehung und Wechſelwirkung ber durch trodene Deftillation 
hervorgebrachten Kohlenwafferftoffe wurden in neuefter Zeit wichtige Unterfuchungen 
angeftellt, aus welchen hervorgeht, daß viele, vielleicht felbft alle hierher gehörigen Körper 
uus den einfachften Verbindungen biefer Art entftehen und fi durch Umfegung ober Ber 
bichtung bei ter längere oder kürzere Zeit fortgefegten Einwirkung einer hohen Temperatur 
gleihfam aus einander entwideln. Die betreffenden Verſuche wurden fo angeftellt, baß bie 
Safe und Dämpfe der reinen Verbindungen entweder in Glasroͤhren eingefchloffen einer ent⸗ 
fprechenten Hige ausgefegt ober durch glühende Blase oder Porzellanröhren geleitet wurben, 
wobei man bie Producte fammelte und auf ihre Vefchaffenheit prüfte. Die dabei häufig 
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eintretende Berbichtung, von welder ſchon oben bie Rebe war, befteht in der Ummwankluns 
eines Kohlenwaflerftoffes in einen ober mehrere Koblenwaflerftoffe von höherem Molelular⸗ 
gewichte, wobei theils polymere Körper hervorgebracht werben, theild unter Abgabe von 
Mafferftoff Lohlenftoffreichere Producte entftehen. So liefert z. B. Acetylen bei ſchwacher 
Rotbglühhige Benzol, Styrol, Naphtalinhyprür, Gio Hio, einen noch fehr wenig ge⸗ 
fannten Kohlenwaſſerſtoff, Benzyl und Reten, während es durch heftiges Glühen faft voll⸗ 
fländig in feine beiden Beſtandtheile zerfällt. Grubengas liefert bei gleicher Behandlung im 
ftärfer glühenven Porcellanröhren Wcetylen und Waſſerſtoff (26H, = 6&H, + 6H} 
Aus erfterem bilden fich aber weiter Benzol, Styrol u. f. w. (Siehe oben.) Aethylen jer⸗ 
fällt au in Acetylen und Wafferftoff, wobei natürlich weiter bie erwähnten Umwandlungt⸗ 
probucte des Acetylens auftreten. Doc, entfleht aus Aethylen zugleich auch neben Acetylen 
Aethylwaſſerſtoff: 26,H, = €;H, + 6;H;. Der Aethyimaflerftoff liefert Dagegen kei 
nahezu berfelben Temperatur wieder MWafferftoff und Aethylen, fo daß die Bildung und Jer⸗ 
legung des Aethyiwaflerftoffs fich während bes Crhigens von Aethylen gewiflermaßen tas 
Gleichgewicht halten. Der Aethylwaſſerſtoff zerlegt fich aber in hoher Temperatur nicht nur 
in Wafferftoff und Aethylen, fondern liefert auch Actbylen und Grubengas 
(26,H, = 6&H, + 26H,)). 

Amplwaflerftoff giebt zur Bildung von Butylwaſſerſtoff, Acetylen und Waſſerſtoff Veranlaſſung 
zerfällt aber auch gleichzeitig in Wafferftoff und Amylen. Aus diefem aber entftehen weit 
Butylen, Acetylen und Wafferftoff, während zum Theil fi) aus dem Butylen und WBaflerksf 
wieder Butypiwafferfloff zurudbilde. Das Ampylen bringt aber zugleih noch Aethylen. 
Propylen, Srubengas und feine Homologen bis Ampylwaflerftoff hervor. Werben bie Dämmt: 
von Benzol durch eine ſtark glühende Porcelanröhre geleitet, fo bilten fi Phenyl, GEhryſen 
und andere fehwer flüchtige Kohlenwaſſerſtoffe. Toluol liefert bei gleicher Behandlung Benzel, 
Benzyl, Naphtalin, Anthracen, Grubengas, Acetylen und Waſſerſtoff. Aus Zylol erhält man 
Benzol, Toluol, Napbtalin, Styrol und Anthracen; aus Gumol: Benzol, Toluel, Zylel 
CEhryſen, Styrol und Xcetylen; aus Bhenyl: Benzol und Ehryfen. Styrol verwandelt ſich 
sum größten Theil in Benzol: 3E,H, = 46,H, u. f. w. 

Noch complieirter geftalten fi zum Theil die PBrobucte, wenn man 2 Kohlenwafferftoffe 
zugleidh einer hoben Temperatur unterwirft. Es treten da Verbindungen und Umfegungen 
zugleih ein. So erhält man aus einem Gemenge von Acetylen mit Waſſerſtoff neben 
Aethylwafſerſtoff und feinen fchon oben erwähnten Zerfegungsprobucen aud bie bereits 
gefchilderten Condenfationsproducte des Acetylens. Styrol Liefert mit Waflerftoff Benzol 
und Aethylen: 65H, + Hs = 6,H, + €5H,, und diefe beiden dann wieder ihre wei 
teren Ummanblungsprobucte; aus einem Gemenge von Styrol mit Waflerftoff erhält man 
Benzol und Aethylen: &;H; + H, = 6&,H, + ©sH,; aus Naphtalin mit Wafferſtoff 
geeinge Mengen von Benzol und Acetylen, neben theerartigen Broducten; aus Benzol mit 
Waſſerſtoff, Styrol, Naphtalin, Anthracen und andere ſchwerflüchtige Kohlenwaſſerſtoffe. 
Leitet man mit Dämpfen von Benzol gemifchtes Acetylen durch eine glühende Röhre, fo beob⸗ 
achtet man die Bildung von Styrol neben theerartigen Subftangen und einem noch nicht 
näher befannten Kohlenwaflerftoff, während ein Gemenge von Aethylen und Benzol: Styrel, 
Naphtalin, Acenaphten, Anthracen und andere noch unbelannte Koblenwaflerftoffe Liefert. 

Abgefehen von dem Lichte, welches diefe Vorgänge auf bie Entftehung ver Producte trock⸗ 
ner Deftillation werfen, find fie uns auch ein fehr fchlagenbes Beifpiel von der Entſtehung 
organifcher Verbindungen aus ihren Elementen außerhalb der Organismen (fiehe Seite 501), 
da fich, wie oben erwähnt, Acetylen direct aus Koblenftoff und Waflerftoff herftellen läßt, und 
nach dem eben Mitgetheilten weiter daraus eine große Anzahl höher zufammengefehter Ver⸗ 
bindungen erzeugt werden kann, die zum Theil mit natürlichen organifchen Subftangen in 
dem nächſten Zufammenhange flehen und weiter zur fünftlichen Biltung foldher benugt wer⸗ 
den konnen. 


Kreofot. Mit diefem Namen bezeichnet man fchon lange ein Product, 
welches aus Holztheer (befonder8 Buchenholztheer) in ähnlicher Weife wie das 
Phenol aus Steinkohlentheer gewonnen wird, wegen feiner fäulnigwidrigen Wir- 


⸗ 
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tung fowie auch als Heilmittel Verwendung findet, und beflen Borhandenfein 
im Holzrauche, der, wie jeder bei unvollfommener Verbrennung entftehende Rauch, 
von den fi) condenfirenden Üheerbeftandtheilen gebildet wird, die Wirkſamkeit 
des ſchon Seite 766 erwähnten Räucherns von Fleiſch und dergleichen bedingt. 
Man hat das Kreofot Lange für eine felbftändige Verbindung gehalten, dann für . 
identiſch mit Phenol erflärt, ſpäter aber gefunden, daß es ein Product von ſchwan⸗ 
Tender Zufammenjegung fei, in welchem ſich hauptjächlid) da8 Guajacol und Kreo- 
fol finden, von welchen je nad) den bei der Gewinnung des Theers herrfchenden 
Umftänden das eine oder andere in größerer Menge, zuweilen gemeinfchaftlich mit 
Heinen Ouantitäten Kreſol (Seite 581), in dem fäuflichen Kreofot auftritt. Dieſes 
wirkt giftig und ägend, bat einen unangenehmen, durchdringenden, rauchähnlichen 
Geruch und fiedet durcchichnittlich bei 1,037. Das Guajacol und Kreofol finden 
ſich im Kreofot nicht ifolirt, fondern in Verbindung mit einem organifchen Radical, 
welches rein abzufcheiden und näher zu unterjuchen bis jegt noch nicht gelungen ift, 
dieje beiden Körper zeigen nämlich Binfichtlich ihres chemifchen Charakters manche 
Aehnlichkeit mit dem Phenol und treten in Kreofot als falzartige Verbindungen auf. 


Beide Subſtanzen bilden fich auch gleichzeitig bei der trodnen Deftillation des Guajac⸗ 
harzes und können aus ben babei entflehenben, zwiſchen 150° bis 1800 €. veftillirenden Barthien 
des Theerdles eben fo wie aus dem Läuflichen Kreofot gewonnen werden, indem man bas 
Gemenge zuerft einigemal mit verbünnter Ammoniakflüſſigkeit fchüttelt, wobei verfchiebene 
Verunreinigungen in Löfung geben, die dlartigen, ungelöft gebliebenen Probucte mit Waffer 
wäfcht und dur Deftillation weiter reinigt. Das farblofe Deftillat wird dann in Aether 
gelöft und mit einer gefättigten, weingeiftigen Kalilöſung in geringem Weberfchuffe verſetzt. 
Es fcheiden fi fofort Kalifalze des Guajacols und Kreofols in farblofen, fih an der Luft 
bald unter Duntelfärbung verändernden Kryftallen ab, welche aus Aether unter Luftabfchluß 
umkyfallifirt und dann mittelft verbünnter Schwefelfäure zerlegt werden. Die ſich ab⸗ 
ſcheidende oͤlartige Flüſſigkeit wird mit Waffer gewafchen und in einer mit Wafferftoff 
gefüllten Retorte veftillirt. Das Guajacol geht bei etwa 2050€., das Kreoſol ber 2199 €. 
über, während ein Rüdftand bleibt, deſſen Beftandtheile erft in höherer Temperatur fleben. 


Ouajacol, 6 H 05, ift eine farblofe, dlartige Flüſſigkeit von hohem Kichtbrechungs«- 


vermögen, angenehm aromatifchen Geruch, einem fperif. Gewicht von 1,12, welche ſich äußerſt 
wenig in Waffer, aber fehr leicht in concentrirter Efftgfäure, Weingeift und Aether Iöft. 
Durch Erwärmen mit concentrirter Sodwafferftofffäure zerfällt e6 in Jodmethyl und Brenz: 


catechin (Seite 574): 

6,H,;0, + HJ = €&,H,0; + €H3J, 
und es {ft auch gelungen, durch Erhigen eines Gemenges von Brenzeatechin, methylſchwefel⸗ 
faurem Kali und Kalihydrat das Guajacol ſynthetiſch Herzuftellen. 


Kreofol, —3238 mit Guajacol homolog, iſt dieſem außerordentlich ähnlich. Es 


hat ein ſpecif. Gewicht von 1,09, verhält fich gegen Loſungsmittel wie Guajacol, liefert mit 
eoncentrirter Ammoniakflüffigkeit, gleich dem Guajacol, eine tryftallinifche, Leicht gerlegliche 
Verbindung und mit vielen Metallen falgartige Probucte. Silberlöfungen werben bavon 
rebueirt, weingeiftige Löfungen von Eiſenchlorid grün gefärbt. 

Furfurol, 6,H,®,, entfteht in deutlich nachweisbaren Mengen bei der trodnen 
Deftillation des Rohrzuckers; im geringer Quantität findet man es aud im Holztheer. Es 
läßt fich aber reichlich durch Deftillation von Weizenkleie oder Krapp mit mäßig verbünnter 
Schwefelfäure (1 Thl. Säure auf 3 Thle. Waffer) erhalten, ebenfo wenn man die Kleie mit 
einer eoncentrirten Loſung von Ghlorzint beftillirt. Das paffend gereinigte Furfurol ftellt eine . 
ferblofe, Slartige Flüffigkeit von gewürghaftem, zimmtartigem Geruch vor, welche bei 16206. 
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fiebet, ein fpecif. Gewicht von 1,16 bat und ſich leicht in Weingeiſt, auch in Waller ler 
Es erinnert in feinen chemifchen Verhältniffen an bie Aldehyde, liefert mit faurem, ſchwenig⸗ 
faurem Natron eine frpftallifirte Verbindung, mit Ammonial amidartige Producte, Km 
Verhalten fih an jenes des Hydrobenzamids anfchließt, und iſt hinfichtlich feiner Entſtehung 
aus den oben erwähnten Materialien noch völlig unllar. Man Hat aus verfhiedenen Ser: 
algen durch Deftillarion mit verbünnter Schwefelfäure ein ähnliches Product, das Fucuſol. 
hervorgebracht, welches mit Furfurol ifomer ift. 

Wie erwähnt, nimmt man die trodne Deflillation verfchiedener Stoffe im 
Großen oder Kleinen vor, um die Producte derfelben zu benutzen. Ihre Berwent- 
barkeit macht fich befonder8 nach drei Richtungen geltend; entweder ift e8 vorzugs⸗ 
weife auf die Erzeugung der Deftillationsgafe zum Beleuchten oder die zurüd- 
bleibende Kohle, endlich die Gewinnung von Theer und Theerwaffer (behufs 
der Darftellung von Eifigfäure, Holzgeift, Ammoniakverbindimgen zc.) abgefehen. 


Beleuchtung. Die Urjache de Leuchtens einer Flamme, die durch Ber- 
brennen kohlenftoffreicher Safe hervorgebracht wird, ift bereits Seite 103 er- 
Örtert worden. Dan benugt fie allgemein zum Beleuchten unb zwar entiveder, 
indem Deftilation und Verbrennung unmittelbar auf einander folgen (Kerzen: 
und Lampenbeleuchtung), ober indem man die leuchtenden Gasgemenge im 
Großen bereitet und durch Röhren an die verfchiedenen Punkte leitet, wo fie nad 
Bedarf verbraucht werden (Gasbeleuchtung). 

Kerzen- und Rampenbeleuhtung. Faſt ohne Ausnahme dienen 
hierzu Fette oder denfelben nahe verwandte Körper, wie Walrath, Wachs. Die 
ftarren Fette oder Fettfäuren werden in Geftalt von Kerzen verwendet, die man 
durch Gießen des flüffig gemachten Materials in zinnerne oder gläferne Formen, 
zuweilen aud) durch wiederholtes Eintauchen des Dochtes oder Begießen mit dem 
geſchmolzenen Material herftellt. Nach dem Anzlinden des gewöhnlich aus Baum- 
wolle geflochtenen Dochtes jchmilzt in der Nähe des Verbrennungsraumes eine 
gewiffe Menge des Fettes, wird vom Dochte aufgefaugt und durd die eintretende 
Erhigung zerlegt. Es bilden fid) Deftillationsgafe und Kohlenftoffreiche flüchtige 
Subftanzen, welche weiter zerfegt werden und unter Abgabe von fein vertheiltem 
Kohlenftoff das Leuchten der Flamme veranlaffen. Diefe zeigt 
diefelben Hauptbeftandtheile wie da8 aus einer Mündung ftrömende 
| verbrennende, ölbildende Gas. Der dunfle Kegel, Fig. 232, wird 
e von den Deftillationsproducten gebildet, welche an diefer Stelle noch 
| nicht heiß genug find, um weißglühenden Kohlenftoff abzufcheiben, 
was erft in der Hülle e/g ftattfindet, während die äußere Hülle 
bed die ftärkfte Hige darbietet, dagegen wenig leuchtet, weil dort 
die vollftändige Verbrennung erfolgt. Es ift far, daß die Hite, 
welche die Flamme liefert, größer, dagegen die Leuchtkraft merklich 
geringer fein wird, wenn man aud) in das Innere des Flammen- 
fegel8 reichlich Luft eindringen läßt, was bei der Anwendung de 
Löthrohrs ftattfindet. Diefes Inftrument wird von Goldarbeitern 
zum Löthen Heiner Metallgegenftände, von den Chemikern dagegen 
benugt, um raſch und bequem das Verhalten verfchiedener Körper 
in hoher Zemperatur beobachten zu können. 


Sig. 232. 
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Es befteht aus einem längeren Rohre ab, Big. 233, welches unten einen erweiterten 
Anſatz cd bat, in welchem rechtwintelig ein kurzes enges Rohr fg eingefegt iſt, deſſen ge⸗ 
wöhnlic aus Platin angefertigte Spige A eine feine, volllommen runde Deffnung hat. Wird 


Fig. 233. Fig. 234. 





tie Lörhrohrfpige wagerecht in eine Kerzens ober Lampenflamme ges 
fenft, während man bei a ruhig und regelmäßig Luft einbläft, fo 
verändert ber einbringende Luftſtrom die Geftalt und Befchaffenheit 
der Flamme, Big. 234, derartig, daß auch im Innern des Kegels 
eine lebhafte Verbrennung vor fi) geben wird und dadurch bie 
Temperatur ber Flamme fich bebeutend fleigert. Iſt die Flamme 
nicht zu Hein, fo wird die eingeblafene Luft ihres Sauerftoffs ſchon 
volltommen beraubt, bevor fie in die Spitze bes innern Kegels a 
gelangt. Dort aber, wo aud bie von außen zudringende Luft eine 
lebhafte Verbrennung bebingt, ohne taß Sauerſtoff bis zur Spike b 
gelangen kann, wird ein bineingebaltener Körper einer bedeutenden 
j Hige und zugleich der reducirenden Wirkung der noch unverbrannten 
a heißen Safe ausgefest fein, während in der äußeren Spitze ber Loöͤth⸗ 
tohrflamme c ſich hohe Temperatur und eindringenter Sauerfloff zu oxydirenden Wirkungen 
vereinigen. Man unterfcheidet daher die Rebuctionsflamme von ber Oxydations⸗ 
flamme und Tann beide nad) Bedarf gleich leicht anwenden, um das Verhalten der Körper, 
die man auf Blatindraht oder Kohle Hineinbringt, entweder für fich oder nad Zuſatz vers 
fchiedener Reagentien zu prüfen und dadurch ihre Natur zu erkennen. 


Das gewöhnlichfte Material für Kerzen find feftere Sorten Rindstalg. Se 
fchwerer fchmelzbar das Fett ift, um fo geeigneter erjcheint e8, weshalb Wachs, 
Stearinfäure, Paraffin und dergleichen vorzägliche Kerzen liefern. 


Die Fabrikation der Stearinferzen wirb gegenwärtig fehr fchwunghaft betrieben. 
Sie beginnt mit der Erzeugung eines Gemenges der gewöhnlichen feften fetten Säuren, 
namentlich Palmitin« und Stearinfäure, welches man mit bem unrichtigen Namen Stearin« 
fäure oder Stearin zu bezeichnen pflegt (fiche oben bei Paraffin). Es find verfchichene Me⸗ 
thoden im Gebrauche, diefe Stearinfäure zu gewinnen, unter welchen bie einfachfte mit einer 
Verfeifung des Wertes durch Kalkhydrat beginnt. Man verarbeitet Rinde⸗ und Sammeltalg 
fomwie, befonders in England, Palmdl. Zur Berfeifung dienen große mit Blei ausgelegte 
Kufen, deren Inhalt dur Dampfröhren beheizt wird. Auf 100 Theile Fett wendet man 
12 Theile Kalk an, der zuvor mit Waffer zu Kalkmilch angemacht wird und den man unter 
beftändigem Sieden auf das Fett wirken läßt. Es entfteht nach einigen Stunden eine Kalf- 
feife, die in der Wärme weich, nad dem Erkalten feft und zerreiblich ift, und welche man 
nach erfolgter Zerfleinerung, gleichfalls in mit Blei ausgefütterten Holggefäßen, unter Vers 
mittelung von heißem Waflerdampf, mittelft einer entfprechenden Menge mäßig verbünnter 
Schwefelfäure zerlegt, wobei fih Gyps bildet und das Gemenge ber Säurehybrate fich als 
eine braune Flüffigkeit auf die Oberfläche begiebt. Sie wird in Blechläften übergefchöpft, 
wo fe zu einer weichen Maffe erftarrt. Im einigen Babrifen bewerfftelligt man bie Vers 
feifung in verfchloffenen Gefäßen bei 200° €. unter Vermittelung von gefpanntem Waſſer⸗ 
dampf, wobei man mit der Hälfte des fonft nöthigen Kalles ausreicht und fomit viel an 
Schwefelfäure erfpart. Man bat nämlich gefunden, daß bereits fertige Seife, wenn fie mit 
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Waſſer gufammen bei 20006. auf Fett wirkt, biefes in Glycerin und die Säurehpbrate zer: 
legt, was man eben bei dem oben angebeuteten Verfahren benugt. Auch wenn man Bett 
bloß mit Waſſer ſtark erwärmt, zerfallen diefe in Glycerin und Säurehydrate. Darar 
gründer fi eine andere Methode der Gewinnung von Stearin. Sie befieht im Weſentlichen 
in einer Art trodner Deftillation. Diefe wird veranlaßt, indem man die Fette in einen 
Keſſel, der mit Gondenfationsvorrichtungen verfehen ift, auf etwa 30006. erhigt und ge 
fpannten Waflerdbampf von derfelben Temperatur bindurchleitet. Um die Wände bes Kefich 
nicht zu ſtark zu erhigen, ift dieſer nicht direct beheizt, fondern in ein Bad von fchmelzent:r. 
Blei eingefenkt. In der Vorlage fammeln fich die fetten Säuren und barunter eine wäſſerize 
2öfung von Glycerin an, weldyes man dur @indampfen gewinnen Tann. Sn einigen enz 
lifchen Sabrifen wird die Zerlegung des Fettes mittelft Wafler in der Weiſe eingeleitet, dei 
man ein Bemenge von Bett und heißem Wafler raſch dur cin Syſtem ven direct bebeijter. 
Metalröhren firömen laßt. Auch durch Eindampfen des von der Kalkſeife abgelaffeum 
Waſſers ‚(bei der gewöhnlichen, oben befchriebenen Methode), Behandlung mit Kohlenfänt 
und Abtampfen ber filtrirten Blüffigkeit wird Glycerin ale Nebenprobuct gewonnen. 

In allen Fällen erhält man zunähf ein Gemenge von fetten Säuren, welches gefärbt 
und reich an Delfäure ift, von welcher es befreit werben muß. Dies gefchiebt, indem man 
die Maſſe vorerft bei gewöhnlicher Temperatur flark preßt, wobei ber größte Theil der Tel⸗ 
fäure abfließt, aber zugleidy eine merfliche Menge ber feften Säuren mitnimmt. Es bleiben 
die feften Säuren mit bräunlicher Farbe zurück. Um fie weiter zu reinigen, werben fie um- 
gefhmolzen oder in Spähne gefchnitten und nun neuerdings, aber bei einer Temperatur ven 
309 bis 350 C., ſtark gepreßt. Dazu bedient man ſich hydrauliſcher Preffen, deren Platten, 
zwifchen welche die Säuren, in flarfe Tücher eingefchlagen, gefchichtet werben, hohl und durch 
einftrömenden Wafjerdampf beheizt find. Man erhält fo endlich 40 bis 45 Proeent tes an: 
gewandten Fettes an feften weißen Fettſäuren, bie zur Anfertigung ber Kerzen dienen. Des 
Gießen verfelben bewerkſtelligt man bei möglichft niedriger Temperatur, um das deutliche 
Krpftallifiren der Maſſe zu bindern, wodurch die Kerzen eine rauhe Oberfläche erhalten unt 
fehr brücdhig werden. Die als Nebenproduet gewonnene Oelfäure benugt man meiftens zur 
Herftellung von Seift. 

Um fette Oele zur Beleuchtung zu benugen, muß neben dem Dochte befannt- 
(ich aud, ein Gefäß zur Verwendung kommen, in welchen das flüffige Fett vor 
väthig gehalten wird, um allmälig zur Verbrennung zu gelangen. Die ganze 
Borrichtung, Yampe, wirb um fo volltommener fein, je leichter bie Höhe des 
Dochtes vegulirt und durch längere Zeit gleichföruig erhalten werden kann, und 
je vollftändiger zugleih die Verbrennung des Deles bei möglichſt gefteigerter 
Leuchtkraft der Flamme erfolgt. Aus legterem Grunde pflegt man bei gut ein- 
gerichteten Lampen dem Docht die Form eines Cylinders zu geben (Argand’fche 
Lampen), der in einer hohlen Hülfe, im welche da8 Del aus dem Vorrathsbe⸗ 
bälter fließt, mittelft eine® Gewinbes beliebig hoch geftellt werden kann, während 
in das Innere des Chylinders ſowie von außen Luft einftrömt, was durch Auf- 
fegen eines nach Art einer Eſſe wirkenden Zugglaſes befördert wird. Das Del 
behältniß findet fich an der Seite oder in Geftalt eines hohlen Ringes um den 
Brenner angebracht. Soll es feinen Schatten werfen, fo muß man ihm feinen 
Platz im Fuße der Lampe anweifen; dann ift e8 aber nöthig, durch ein Uhr⸗ oder 
Federwerk das Del beftändig heraufzuheben und jo dem Dochte zuzuführen; wo- 
durch gleichzeitig der große Vortheil erreicht wird, daß das Verhältniß, welches 
man durch entjprechendes Stellen des Dochtes geregelt hat, conftant bleibt (Car: 
cele und Moderateurlampen), während bei den gewöhnlichen Lampen in 
dem Maße, als das Del verzehrt wird, die Diftanz von der Oberfläche des Oeles 
bi8 zur Spige des Dochtes unausgeſetzt zunimmt. 
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Das in neuerer Zeit in außerordentlichen Quantitäten zur Beleuchtung ver- 
wendete Petroleum, zu gleichen Zwecken dienende flüchtigere Kohlenwaſſerſtoffe aus 
dem Gteinfohlentheer, das Camphin (Seite 665), erfordern Yampen, deren Eins 
richtungen die Communication der Luft und der bei der Verbrennung fich bildenden 
heißen Gafe mit dem Delbehälter thunlichſt Hintanhalten, um Explofionen zu vers 
meiden, fowie andererfeit8 ZJuggläfer, die dem breimenden Dele befonders reichlich 
Luft zuführen, weil fonft leicht unvollftändig verbrannte Producte entweichen und 
ſich durch einen ftarken, unangenehmen Geruch bemerflid, machen. 

Leuchtgas. Zur Erzeugung diefes Leuchtftoffes bedient man ſich am all- 
gemeinften der trodnen Deftilation von Steintohlen. Die Beitandtheile des 
Steintohlengafes find: Kohlenfäure, Kohlenoxyd, Grubengas, ülbildendes Gas, 
Waſſerſtoff, Stidjtoff, Ammoniak, Schwefelmafferftoff, Schwefelfohlenftoff, Wafler- 
dampf und verfchiedene fehr flüchtige Kohlenwaſſerſtoffe, welcde in dem Gas- 
gemenge abbunften und. die Leuchtkraft defjelben erhöhen. Im dem Zuſtande, wie 
es aus den Retorten tritt, wäre e8 für Beleuchtungszwede unmittelbar wenig ges 
eignet, weil die beigemengee Kohlenjäure das Leuchtvermögen ſehr berabftimmt 
und der oft in merflicher Quantität vorhandene Schwefchwaflerftoff beim Gebrauche 
fchweflige Säure liefert, deren Geruch und fchädlihe Wirkung Hinderlich find. 
Mean muß deshalb das Ga8 vor feiner Verwendung möglichft reinigen. Die Be- 
Tchaffenheit der Kohle hat natitrlich auf feine Zufanmenfegung einen jehr weient- 
lichen Einfluß, doch ift das Verfahren felbft ebenfalls von großer Bedeutung, und 
namentlich bedingen Qemperatur fowie ‘Dauer der Deſtillation bei derfelben 


Steinkohle fehr namhafte Modificationen in der Qualität und Menge des erzeug- 
ten Gaſes. 


So bat man 3. B. dei einem diesfälligen Berfuhe aus 1261 Kilogramm Steinkohle, 
wenn die Deftillation in acht Stunden vollendet war, 284 Cubikmeter Gas erhalten, währenn 
diefelbe Menge Kohle bei einer fechöftündigen Deftillation nur 235 Cubikmeter Lieferte. Der 
Unterfhied in ver Zufammenfehung des Basgemenges in verfchiebenen Perioden der Zer- 
fegung erhellt aus folgender Tabelle, welche die Beſtandtheile des gereinigten Gaſes in Vo⸗ 
lumtheilen angiebt. Dan erhielt: 


Anfangs nad) 5 Stunden nad 10 Stunden 
Oelbildendes Gad . - . . . 13,0 7,0 — 
Grubengss. 835 56,0 20,0 
Kohlenoxdddd..332 11,0 10,0 
Stickſtoffßf. 1435,3 4,7 10,0 


Wall : - 2 2 2 2 2 21,3 80,0 

Die Menge der Kohlenwafferftoffe nimmt alfo ab, während bie bes Waflerftoffs ſteigt. 
Doc, ift die abfolute Quantität der gegen Ende der Operation entftehenden Gasgemenge viel 
geringer als anfangs, wodurch ſich der Durchfchnittsgehalt guten Leuchtgafes an ölbildendem 
Safe zu etwa 7 bis 10 Volumprocenten regelt. 

Die Hauptoperationen des ganzen Proceffes der Leuchtgaserzgeugung find: die Deſtil la⸗ 
tion, Eondenfation des Theers und Theerwaflers und bie Reinigung des Gaſes. 

Big. 235 (a. f. S.) ftellt die wichtigften Theile eines Gasbereitungsapparates dar. Zur 
Deftillation dienen gewöhnlich gußeiferne, gumeilen auch thönerne Retorten C. Sie find ent⸗ 
weder elliptifch oder A förmig und werden meiftens gu fünf in einem Dfen beheizt, deſſen 
Eſſe N in eine große, allen Defen gemeinfchaftliche, Effe mündet. Die Retorten find luft⸗ 
dicht mit einem aus dem Ofen hervorragenden Anfag verbunden, welcher durch einen Dedel 
mittelt Thonbrei und Schrauben verfchloffen werden kann und wo die Entleerung wie Bes 
ſchickung in regelmäßigen Zwifchenräunen (6 bis 8 Stunden) erfolgt. Zum Beheizen bienen 
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ın der Regel die als Nebenproduct gewonnenen Kobts, von denen etwa die Hälfte der Ge⸗ 
fammtausbeute erforderlich if. Die durchfallenten, unverbrannten Stückchen (Ginbere) were 
Den durch das am Boden des Afchenfalls A vorfindliche Waſſer gelöfht. Die Röhren 7 führen 
Dämpfe und Safe in das große Vorlageroht B unter Waffer, fo daß dieſes die Gommunication 
der Retorten unter fih und mit dem Gondenfationsapparat hindert. Schon in B beginnt eine 
t heilweiſe Sondenfation der Dämpfe und die ſich dort anfammelnven Flüſſigkeiten rinnen durch 
ein feitwärts angebrachtes gebogenes Rohr ab. Aus B entweichen die Safe und Dämpfe in 
Tas Syſtem von Kühlröhren D, wo fie aufr und abzugeben gezwungen find und ber größte 
I heil des Theeres und Theerwaffers fich verdichtet. Die Slüffigleiten fammeln fih in dem 
Kaſten FE und fließen regelmäßig burch das gebogene Rohr 7 in die Theereifterne Q ab. 
Das von dem größten Theile der Dämpfe befreite Gasgemenge gelangt nun durch X in 
einen mit Kohle gefüllten gußeifernen Kaften, ber bei o entleert und befchickt werben Tann. 
Die tarin angebrachte Zwifchenwand nöthigt die Safe, zuerft nach abwärts, dann aber nach 
aufmärts zu fteigen und fo mit ten Kohfs in bie vielfältigfte Berührung zu kommen, welche 
die noch vorfindlihen Ammonialfalze auf ihrer Oberfläche zum größten Theil verbichten und 
von Zeit zu Zeit berausgefchafft werten, wonach man fte zur Gewinnung ber Salze auss 
laugt und dann als Brennftoff benugt. Das Gas aber gelangt durch X’ in bie Reinigungs- 
apparate M. Um das Gas von ber Kohlenfäure und dem Schwefelmaflerftoif zu befreien, 
wendet man Kalfhybrat an, welches beide bindet, dagegen den Schwefeltohlenftoff, welcher 
tem Gafe tampfförmig beigemengt ift, nicht zurücdzuhalten vermag. Der Dampf beffelben 
bleibt im Gaſe zurück, weshalb Steinlohlengas beim Verbrennen immer etwas fchweflige 
Säure liefert. Die Kalkreiniger find Käften, in welchen das Kalfhybrat, auf aus Weiden⸗ 
ruthen geflochtenen Hürben mit Moos, Heu und dergleichen zu einem lockeren Gemenge ans 
gemacht, tem burchgiehenten Gaſe eine große Oberfläche bietet. Es ift immer eine größere 
Reihe ſolcher Käften aufgeftellt, die abwechfelnd in Gebrauch fommen, bamit man ben be= 
reits unwirkſam gewordenen Kalt befeitigen Tann, ohne den Betrieb zu unterbrechen. Das 
Gas, welches bei Z in die Reiniger gelangt, tritt endlich buch Z’ in das Gaſometer G. 
Die Gafometer find große, aus Eiſenblech zufammengefügte, glodenartige Gefäße. Ein ent« 
ſprechend großes, waflerdicht ausggmnauertes Behältnif enthält bie Sperrflüffigfeit, ale welche 
gewöhnlich Theerwaſſer dient, Die Glocke bewegt fich mittelft Rollen an dem hölzernen Ge⸗ 
rüfte leicht aufs und abwärts und wirb durh an Ketten aufgehängte Gegengewichte, die in 
der Zeichnung nicht erfichtlich find, im Gleichgewichte gehalten. Das Gas firömt bei s in 
das Gefäß und tritt durch s’ in die 2eitungsröhren, welche das Gas an die verfchiebenen 
Stellen des Verbrauches führen. Den Drud, womit da Gas bei den Brennern auszutreten 
hat, regelt man durch eine entfprechende Belaftung des Gafometers. Die Hauptleitungss 
röhren pflegt man aus gutem dichten Gußeifen anzufertigen, die Zweigröhren aus Schmicdes 
eifen und Blei. Die Deffnungen der Brenner, durch welche das Gas beim Verbrauche 
firömt, bebingen die Geftalt und Xeuchtkraft der Flamme. Am gewöhnlidhften find bie 
Schmetterlingsflammen, wo das Gas durch eine feine Spalte bringt und ſich fächerförmig 
ausbreitet. 

Als Reinigungsmittel des Cafes verwendet man häufig neben Kalt noch verbünnte 
Schwefelſäure, Löfungen von Eifenvitriol oder Manganchlorür, auch trodnen Eifenvitriol, 
welde das Ammoniaf, Ichtere auch den Schwefelwaiferftoff binden. Bei Benugung von 
Flüffigkeiten ale Reinigungsmittel muß aber ein Apparat zur Anwendung fommen, weldyer 
das Gas aus den Retorten faugt und durch die Löfungen preßt, da fonft in Folge des in 
den Retorten herrſchenden höheren Drudes zu viel Gas verloren ginge. 


Als Nebenprobuct erhält man aus ben Steinfohlen ein an Ammoniafverbindungen 
reiches Theerwafler, welches zur Herflellung von Ammoniakpräparaten dient, Theer zum 
Anftrih, zur Bereitung von flüchtigen Theerölen (fiche oben), envlich Kohle und ben aus 
den Reinigern gefchafften Kalt, weldhen man als Düngemittel zu verwerthen pflegt. 


Holzgas. Lange Zeit hielt man das Holz für unfähig, cin gut leuchtendes Gas» 
gemenge bei der trocknen Deftillation zu liefern. Die Berkohlung des Holzes findet nämlich 
ſchon bei einer Temperatur flatt, die weit niebriger ift als bie für die Verfohlung der Steins 
tohlen erforderliche, und dabei bilden ſich hauptfächlich neben Theer Grubengas, Kohlenoxyd 
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und Koblenfäure. . Erhigt man aber nachträglich die Dämpfe bes fi bildenden There, !: 
liefert diefer ein nach gehöriger Reinigung fehr gut leuchtendes Gasgemenge. Auf richz 
Umftante berubt die Erzeugung von Holzgas, welches in feiner Leuchtkraft das Steinkehler 
gas felbft übertrifft. Anfangs leitete man die Dämpfe aus der Retorte in glübenke NRöber. 
Sept erreiht man die nachträgliche Zerfehung des Theere® ganz einfach dadurch. Taf me 
verhältmißmäßig große Retorten anwendet, in weldhen bie Theerbämpfe längere Zeit zu wr: 
weilen gezwungen find, während welcher fie fich zerfehen und ein ausgezeichnetes Seuchtza⸗ 
liefern. Diefes enthält zunächſt fehr viel Kohlenfäure, von ber es forgfältig gereimigs mei: 
ben muß, dagegen ift keine Schwefelverbinpung darin enthalten, was manden Bortbeil Birtrt. 
Die übrigen Einrichtungen bei ber Holzgasbereitung flimmen mit jener ber oben beſchricbence 
Steintohlengasgewinnung gang überein. Als werthvolle Nebenpropucte erhält men ta 
Holzkohle, Holztheer und Holzeſſig (fiche unten). 

Harzgas. Man bat früher aus Colophonium fehr gut leuchtendes Gas erzeugt, heftrz 
Preis jeboch zu hoch war, um die Erzeugung von Leuchtgas aus Harz allein mit Vortbeil 
durchführen zu können. In neuerer Zeit wird aber in England tes aus Golophonium 3r 
wonnene Gas mit durch Zerfegung von Waſſerdampf mittelt glübenter Kohle erzeugten 
Koblenoryd und Waflerfloff gemengt und fo ein billigeres und doch fehr entſprechendes Bre- 
buct gewonnen. Zu feiner Darftellung bienen je zwei Retorten. In ter erftien läßt man 


glühende Kohlen mit regelmäßig zufließendem Waſſer in Wechfelwirkung treten. Das tabı | 


entftehende Gemenge von Koblenfäure, Koblenoryd und Waſſerſtoff (Seite 106) ſtrömt wit 
Waſſerdampf in bie zweite Retorte, wo fi das in Zerfegung begriffene Harz findet, deiſen 
Deftillationspropucte von den bineindringenden Gafen rafch herausgeführt und fo vor einet 
weiteren Zerfegung durch tie heißen Hetortenwänte u. f. w. bewahrt werben; weshalb tret 
ber reichligen Beimengung von Wafferftoff und Kohlenoryd das Harzgas nach der Reinigung 
etwa 8 Proc. oͤlbildendes Gas enthält. 

Wie fi) von felbft verfteht, kann man aus zahlreichen anderen Materialien, wie fetten 
Delen, bitumindfen DMergelfchiefern, tbierifchen Abfällen und vergleichen, ebenfalls Leuchtgat 
gewinnen, doch haben fich außer ten oben erwähnten Subſtanzen bis jest feine anderen all- 
gemeiner oder auf die Dauer Eingang zu verfhaffen gewußt. 


Petroleumgas wird in neuefter Zeit mit Vortheil nicht nur aus rohem Betroleum, 
fondern au aus den beim Raffiniren deſſelben zurüdbleibenten, minder flüchtigen Koblen⸗ 
waflerftoffen bereitet. Es ift frei von Kohlenfäure, Koblenoryt, Ammonial- und Schweres 
verbindungen, bedarf alfo keiner Reinigung, während es fehr rei an Xcetylen ift, überbaurt 
nur aus Kohlenwaflerftoffen und etwas MWaflerftoff befteht und erfahrungsmäßig arm an 
folhen Verbindungen ift, welche fih in den Leitungsröhren verdichten. Bei feiner Erzeugung 
wird aus einem ſchmiedeeiſernen Behälter das Material mittelft einer durch ein einfachet 
Uhrwerk getriebenen Pumpe in die gußeifeme glühende Retorte gehoben, in welcher es alt 
ein regelmäßiger, dünner Strahl eintritt, um fich bort unter Rüdlaffung einer unbedeuten- 
den Menge von kohlsartiger Kohle in gasförmige Kohlenwaflerfioffe umzumwanteln. Diele 
gelangen durch einen aufwärts geftellten, fich nach oben verengernden Retortenhals in ein 
nahezu rechtwinklig angefügtes Rohr und von da in eine Heine, röhrenartige Vorlage und 
in einen Gontenfator. Diefer befteht aus einem eifernen Cylinder, welcher mit Backſteinen 
gefüllt ift, gmifchen welchen das Gas durchgleitet und dabei die fich dort verbichtenden Ber 
bindungen zurüdläßt, welche abfließen und neuerdings in die Retorte gefchafft werten. Tas 
Gas gelangt aber fofort unmittelbar in ten Gasbehälter. Es befigt eine 41/, bis 5 mal 
größere Leuchtkraft ale das Steinfohlengas. Die in ter Retorte fich bildende Koble muß ron 
Zeit zu Zeit berausgefchafft werten. 


Destillation des Holzes. Die PBroducte der trodinen Deftillation des 
Holzes find jo werthvoll, daß man diefe häufig an Orten, wo das Holz leicht zu 
beſchaffen ift, mit Vorteil durchführt, namentlich um die reichlich dabei auftretende 
Eifigfäure und den harzreichen Theer zu gewinnen, während al8 bedeutende Neben 
producte noch Holggeift, Kreoſot und Holzkohlen auftreten. Bon den wichtigften 
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Beftandtheilen des Holztheers ift fchon oben die Rebe geweſen. Die im Theer⸗ 
waſſer fich vorfindende Eſſigſäure enthält natürlich vielerlei Beimengungen. Dan 
findet darunter aud) Oryphänfäure, die von der Gerbfäure des Holzes ſtammt 
und deren Vorkommen im rohen Holzeffig erflärt, warum diefer in vielen Fällen 
bei Herftellung von Beizen in der Yärberei und Yeugdruderei nicht durch reine 
Effigfäure erfegt werden fann. Die Vorrichtungen, die zur Deftillation des Hol⸗ 
zes dienen, find ziemlich mannigfaltig. Meiſtens ift dabei auf eine gleichzeitige 
Benugung der Deftillationsgafe Bedacht genommen, welche man in den Yeuer- 
raum leitet, dort verbrennt und fo nicht nur eine namhafte Erſparniß an Brennftoff, 
fondern gleichzeitig die Befeitigung dieſes läftigen, übelriechenden Productes erzielt. 
Meiftens giebt man dem Apparate die Einrichtung einer Retorte, jo daß die ‘Des 
ftillation durch Erhiten von außen bewerfitelligt wird. 


Nach dieſem Princip ift die in Fig. 236 abgebildete Vorrichtung conflruirt. Die eifer 
nen Gpylinder A werden mit tem Holze beſchickt und mittelft des Krahnes C in den Ofen B 
eingefenft, fo daß die Anſatzröhre o in den Ausfchnitt 0’ zu liegen fommt, worauf ber 
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Deckel D den Cylinder oben ſchließt. Der Vorſtoß p verbindet den Deſtillationsraum mit 
ber Kühlvorrihtung, die gewöhnlich aus einem Spftem von fnieförmig gebogenen Röhren 
befteht,, welchetnadh Art der Liebig’fchen Kübler (Seite 6) von kaltem Wafler umgeben 
erhalten werben. Das Abflußrohr für die darin condenfirten Producte führt felbe in höl⸗ 
gerne Gefäße, wo fih Theer und Theerwafler fondern. Die Gafe aber treten durch ein 
Seitenrohr, welches man mittelft eines Hahns beliebig Öffnen ober ſchließen kann. Sobald 
durch vorheriges Beheizen mit Holz die Deftillation in Gang gebracht worden ift, läßt man 
bie Cafe durch die Braufe » in den Feuerraum treten, wo fie verbrennen und bie weiter 
nöthige Hige für die Operation liefern. Iſt diefe vollendet, fo wird die Trommel heraus 
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gehoben und durch eine mittlerweile neu befchicte erfegt. Auch eingemauerte Retorten, wie 
für Steintohlengaserzeugung, find im Gebrtauche. 

Bei anderen Berfohlungsöfen erbigt man das Holz in gemauerten Kammern, burdh 
welche Röhren gelegt find, die vermittelft außen angebrachter Yeuerungen im Glühen erhalten 
werben, oder leitet die beißen Verbrennungsgaſe einer Feuerung in mit dem Holze beſchickte 
gemauerte Behältniffe. In diefen Gallen fammeln fich die Deftillationsproducte in Ganälen 
und fließen allmälig ab. 

Ueber die Gewinnung des Holzgeiſtes findet ſich fchon Seite 547 das 
Nöthige bemerft. Die im Theerwaſſer vorfindliche Holzeffigfäure wird entweder 
unntttelbar al8 Holzeſſig verwerthet oder gereinigt, zu welchen: Behufe mar fie 
zunächſt rectificirt, jodann an Kalk bindet, das Salz zur Trockne eindampft und 
ziemlich ſtark erhigt, wodurch die Berunreinigungen verflüchtigt oder unlöslich 
gemacht werden, wonad) man das Salz mit Chlorwafferftofffäure deſtillirt. Ein 
großer Theil des gereinigten Holzeffigs dient zur Bereitung von Bleizuder, der 
Holztheer aber entweder unmittelbar zum Anftrich umd dergleichen oder zur Ge- 
winnung von Kreoſot, Bed) u. f. f. 

Theerſchwelerei. Mit harzreichen Hölzern wird nicht felten eine Art 
trodner Deftillation vorgenommen, deren Hauptzwed es ift, Theer zu gewinnen. 
Zu diefem Behufe fchichtet man die ausgeſuchten, viel Harz enthaltenden Aefte 
der Nadelhölzer ꝛc., worin ſich zugleich noch reihlid) Zerpentinöl und ähnliche 
Subftanzen finden, in einer nach unten verengten Grube, an deren Bafis ein 
Canal mündet, welcher die flüffigen Producte in ein Behältniß leitet. Man be- 
det dann die Grube mit Reifig, um einen veichlichen Luftzutritt hintanzuhalten, 
wonach man das Holz oben anzündet. Die fo eingeleitete unvollftändige Ber- 
brennung fchreitet von oben nad) abwärts vor und bedingt, daß bei der nur 
allmälig fteigenden Hige ein Gemenge von eigentlichen Deftillationsproducten 
mit ausgejchmolzenen, wenig veränderten Harzen und ätheriſchen Delen abflieft. 
Anfangs erjcheint etwas Holzeffig, dann ein Gemenge defjelben mit ausgeſchmol⸗ 
zenen Harzen, der fogenannten Theergalle, welche nur wenig gefärbt find, und 
den weißen Theer liefern. Später tritt in Folge der gefteigerten Temperatur 
als eigentliches Deftillationsproduct ein dunkler zähflüſſiger Theer auf, welcher 
hauptſächlich als Wagenſchmiere benugt wird. Zuweilen unterwirft man ben 
weißen Theer einer Deftillation und erhält unreines Terpentindl (Kiendl), als 
Rückſtand aber weißes Pech. Der dunkle Theer liefert bei einer ähnlichen Be» 
handlung ein jehr übelriechendes, von Brandölen und Harzen begleitete Terpen- 
tinöl (Pechöl) und das Schwarze Pech (Schiffspeh). Zum Theerjchwelen bie: 
nen auch gemauerte Defen. Die zurlidbleibende Kohle ift in der Regel unvoll- 
ftändig verfohlt und nähert fih in ihrer Beichaffenheit der Rothlohle (jiehe 
unten). 


Verkohlung. Bei den bisher befchriebenen, auf trodner SDeftillation 
gegründeten Vorgängen und Betrieben hat die entftehende Kohle nur als Neben» 
product Bedeutung, während die eigentliche Verkohlung ausjchlieglich die Gewin⸗ 
nung ber Kohle bezwedt und die Deftillationsproducte entweder gar nicht oder 
fehr unvollftändig gefammelt und verwerthet werden, häufig felbft gerade durch 
ihre Verbrennung die zur Verkohlung nöthige Temperatur liefern müſſen. Das 
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Charafteriftiiche bei der eigentlichen Verkohlung ift der Umftand, dag man, ftatt 
wie bei der Deftillation den Luftzutritt abzuhalten, im Gegentheile Sauerftoff, 
obwohl in befchränften Maße, zur verfohlenden Subftanz treten läßt, jo daß nur 
eine unvollftändige Verbrennung ftattfinden kann, weshalb ein großer Theil des 
urfprünglich vorhandenen Kohlenſtoffs ſchließlich als Kohle zurückbleibt. Zum 
Berfohlen dienen entweder Meiler und Haufen oder Defen. Die Meiler und 
Haufen find gleichfam Defen mit beweglichen Wänden, die fich der bei der Ver⸗ 
fohlung eingetretenen Bolumverminderung anfchmiegen und in welden, um den 
Luftzutritt zu regeln, beliebig Deffnungen angebradjt ober gefchloffen werben 
konnen. 

Holzkohle. Die Verkohlung des Holzes in Meilern und Haufen bietet im 
Vergleich mit der in Oefen den Vortheil, daß ſie wegen der geringen Vorberei⸗ 
tungen, deren fie bedarf, unmittelbar an der Stelle, wo ſich das Holz findet, vor⸗ 
genommen werden kann. 


Die Einrichtung eines Meilers geht aus Fig. 237 hervor. Das Holz wird um brei in 
den Boden feftgeichlagene Stäbe, welche durch Querhölzer n auseinandergehalten find, in 
zwei oder auch drei Etagen aufrecht gefchichtet, während im oberen Theile, der Haube, bie 
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Scheite horizontal gelegt find. Derlei Meiler nennt man ſtehende. Liegt das Holz auch 
unten wagerecht, fo heißen fie liegende Meiler. Die Are des Meilers wird Quandel 
genannt. Hier bildet der Duanbel einen Schadt, zuweilen beftebt er aus einem flarfen 
maffiven Pflod. Der gefchichtete Meiler erhält zunächſt eine Dede c aus Rafenftüden, 
Laub, Moos und dergleihen (die grüne Dede), über welcher eine zweite flärfere b aus 
Erde und Kohlenlöfche feftgefchlagen wird. Der Buß bes Meilerd bleibt gewöhnlich bis zu 
einer Höhe von etwa 8 bis 12 Zoll unbedeckt und die Dede wird dort von Brettern, bie 
auf Steinen ober Pflöcden ruhen (der Rüftung) getragen. Um ber Dede mehr Seftigfeit 
zu geben, ift häufig gegen bie Mitte des Meilers eine zweite Rüftung (Oberrüftung) ans 
gebracht. Der vorgerichtete Meiler wird durch brennende Späne und Kohle angezündet, 
welche man in den Quandelſchacht wirft und deren Gluth fih von ba aus verbreitet. Die 
ganze Einrichtung des Meilers zielt dahin ab, daß der zur Verbrennung nöthige Luftftrom 
fi von dem noch unverfohlten Theile nad dem brennenden binbewegt. Auch bürfen bie 
Berbrennungs» und Deftillationsgafe nicht durch die noch glühende Kohle ftreihen, ſondern 
müffen fich von biefer fortbegeben. Um biefen Anforderungen zu genügen, bedarf ber Meiler 
einer beftändigen aufmerffamen Wartung, bauptfächlih um durch Einftehen von Deffnungen 
in die Dede und Schließen anderer ber vom Fuße eindringenden Xuft bie richtige Bahn votre 
zuzeichnen. Die Verbrennung fehreitet von der Mitte bes Meilers nach der Peripherie zu, 
fo daß, nachdem fie einige Zeit im Gange ift, ber bereits verkohlte Theil einen mit der Bafe 
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werten muß. Um zu reichlichen Zuftzutritt bintan zu halten, if es amb nöthig, tem rer 
läufig unbelegt gebliebenen Fuß tes Meilers mit einer Dede zu verfehen (Umfangen Te 
Meilers). Sobald tie Verkohlung vie Baſis deſſelben ergriffen, jo nähert fe mb ihren 
Ente. Der ganze Rerlauf nimmt je nad der Größe tes Meilers 2 bis 5 Baden in dr 
fprud. Die Kohlen darin find zum guten Theil noch glubene. Im eine weiterſchreitende 
Berbrennung zu bintern, bejeitigt man an einer Etelle tes Zupes zafch tie Dede, zieht mu 
eifernen Haken eine gewiffe Menge ver Kohle heraus, beredt tiefe fowie tie emikanten: 
Deffnung mit feuchter Erde und Kohlenlöihe und erſtickt tie Sluth durch Beſprengen mit 
Waſſer, womit fortgefahren wird, bis ſämmtliche Kohlen gezogen ſind. Bei richtig geleiteter 
Verkohlung und gutem Holze beträgt tie Ausbeute 19 bis 25 Gewichts⸗ oder 44 bis 50 
Bolumprocente des angewendeten Materials. 

Die Holzverlohlung in Haufen, deren Einrihtung aus Fig. 238 hervotgeht, leitet 
man dur Anzüunden an dem unteren Ende (Fuß) des Meilers ein, uns fie ſchreitet voa 
da gegen den höheren Theil (Kopf) vor. In die Seitenwände fewie in bie sbere Dede 


Fig. 238. 





‚ eingeftoßene Löcher regeln den Luftzutritt. Beim Betriebe der Haufenverfohlung wirb des 
Ziehen der Kohle fhon begonnen, wenn noch ein Theil des Holzes in Verfohlung begriffen 
it. Um Holz in Defen zu verlohlen, richtet man dieſe zumeilen wie Meiler ein, Fig. 239, 
und der Vorgang darin iſt dem in den Meilern ähnlich, nur geftattet die bichte unbeweg⸗ 


Fig. 239. 





liche Dede, daß fih ein Theil der Deftillationsproducte darin condenfirt und in, felbe weiter: 
leitende, Canäle zufammenfließt. Wei anderen Defen benust man auch gleichzeitig eine 


außen angebrachte Feuerung, und diefe nähern fich demnach ſchon eigentlich ven Deftillationg- 
vorrichtungen. 


Rothkohle nennt man fehr unvollftändig verfohltes Holz, welches demnach 
noch viel Waſſerſtoff und Sauerftoff enthält, beim Verbrennen eine heiße reichliche 
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Flamme liefert und nach ihrer Beſchaffenheit zwiſchen gewöhnlichem Holze und 
Kohle mitten inne ſteht. Die Rothkohle iſt locker, zerreiblich und ſehr entzünd⸗ 
Th. Es Hält ſchwer, fie in Meilern oder Haufen zu erhalten, dagegen läßt fie 
fi) ohne Schwierigkeit durch eine unvollftändige Deftillation des Holzes in Retor- 
ten oder Cylindern Herftellen. Behufs der Schießpulverbereitung, wo es fi um 
eine beſonders Iodere, leicht entzündliche Kohle handelt, pflegt man Faulbaumholz 
entweder durch Deftillation in Cylindern oder durch eine im Fleinen Maßftabe 
eingeleitete Verkohlung in eifernen Kefjeln, die man mit dem Holze vollfchichtet 
und, nachdem es angeziindet worden, durch einen Dedel vor zu reichlichem Luft 
zutritt ſchützt, Herzuftellen. Auch hat man mit viel Vortheil ftark erhigten Waf- 
ferdampf zur Verfohlung anwenden gelernt, den man in mit dem Holge bejchicte 
eiferne Cylinder treten läßt und welcher unter gleichzeitiger Vermittelung einer 
Beheizung der Vorrichtung von außen nicht nur bie Verfohlung bewerfftelligt, 
jondern auch die Deftillationsproducte raſch weiterführt, wodurch die Bildung did) 
ter Theerkohle verhindert wird. 

Zorffohle gewinnt man durch Verkohlen des Torfes in Meilern oder Hau⸗ 
fen und Defen in ähnlicher Weife wie die Holzkohle. 

Kohks bilden ein ſehr wichtiges Brennmaterial, weil fie beſonders reich an 
Kohlenftoff find und zudem wegen ihrer Dichte fi) für manche Betriebe eignen, 
bei welchen Holz- oder Torffohle leicht zerdriidt und zerrieben werden. Braun» 
fohle (Seite 107), welche beim Erhitzen leicht zerflüftet, eignet ſich für Herjtel- 
fung von Kohle nicht. Badende oder Sinterfohlen dagegen, bie bei der trodnen 
Deftillation weich werben, liefern eine entjprechende Kohle, da dieſe größere zu= 
fammenhängende Maffen bildet. Man nimmt die Berfohlung nur ausnahms- 
weife in Deftillationsgefäßen vor, wie bei der Steinkohlengasbereitung. Gewöhn⸗ 
lid) bedient man ſich dazu der Meiler oder eigener Berkohlungsöfen. Letztere 
find befonders dort im Gebrauche, wo es fid) um die Verkohlung Heiner Stein 
kohlenſtücke handelt, welche, falls die Kohle zu den badenden gehört, zuſammen⸗ 
bängende dichte Kohlks liefern. 

Von ber Einrichtung der Kohblsöfen geben s und b, Big. 240, eine Vorftelung. Die 


zu verfohlenden Steinkohlen werben auf ber Sohle des Dfens ausgebreitet und bierauf die 
Thür e gefchloffen. Sie geflattet der Luft nur einen befchränften Zutritt, welcher durch bie 


Big. 240. d 





von einer vorhergehenden Operation herrühtende Hite und bie Meine Effe 5 veranlaßt und 
geregelt wird. Die trodne Deftilation beginnt alsbald, und nach einiger Zeit entzünden 
fich die entweichenden Safe, wodurch die zur völligen Verkohlung nöthige Temperatur im 
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Dfen erhalten wird. Iſt die Verkohlung beenbigt, fo entfernt man raſch die noch glühenten 
Kohks und fehreitet nach einiger Zeit zur neuerlichen Beſchickung des Ofens. Die ſich auf 
bläbende Maffe muß um fo poröfer fein, je geringer der Drud ift, welder darauf laſtet. 
Mean wird beshalb aus berfelben Kohle, wenn eine bedeutende Menge tavon in den Ofen 
gefchafft wurde, dichtere Kohls, im Gegentheil aber, falls bie eingetragene Kohlenſchicht 
niedrig ift, ein leichteres, Iocderes Product gewinnen. 


Ruf. Mit diefem Namen bezeichnet man die unvollftändig verbrannten 
Deftillationsprobucte organifcher Subftanzen, die fi) bei Feuerungen in den Eſſen 
und Heizcanälen oder liberhaupt in der Nachbarjchaft des Verbrennungsraumes 
condenfiren. Man unterfcheidet den Glanzruß, der fich in der Nähe der Fene⸗ 
rungen als ein braunfchwarzer Ueberzug bildet und hauptjächlich aus Halb ver- 
tohltem Scheer beftebt; ferner den Slatterruß, ein mit Theerbeſtandtheilen ges 
mengter feiner Koblenftaub, von einer weiter fchreitenden Verbrennung der Theer⸗ 
beftandtheile herrührend, die, falls das Material fehr Tohlenftoffreih ift, wie 
Harze, Terpentin und dergleichen, die Bildung eines ſchwarzen Rußes (Kienruß) 
bedingt, welcher als eine jehr unveränderliche Farbe eine jehr ausgedehnte Anwen⸗ 
dung findet, weshalb man ihn häufig durch unvollftändige Verbrennung von 
harzreichem Holz und dergleichen in Vorrichtungen, welche da8 Aufjammeln der 
fi) ablagernden Rußtheilchen geftatten, im Großen barftellt und in den Handel 
bringt. Zum Condenfiren und Sammeln des Rußes dienen meift lange, mit 
der Teuerung verbundene Canäle oder Kammern. Man pflegt den Ruß durd; 
Ausglühen von anhängenden Theerbeftandtheilen zu befreien, wonach er hauptjäd)- 
lich aus einer fehr lodern, leichten Kohle befteht. Feinere Sorten von Ruß 
werden auch durd) unvollftändige Verbrennung von Wett erhalten. Kienruß bilbet 
den färbenden Beftandtheil der Buchdruckerſchwärze; Ruß von Fetten jenen ber 
Tuſche; als Farbmaterial benugt man jedoch auch die Kohle von Weintrebern 
(Sranffurterfhwärze) oder von Pfirfichfernen und dergleichen. (ſpaniſche 
Schwärze). 


Die chemiſche Analyſe. 


Die Mittel und Kunſtgriffe, deren man ſich bedient, um die Beſtandtheile 
einer chemiſchen Verbindung oder eines Gemenges aufzufinden, bilden die chemiſche 
Analyſe. Handelt es ſich bloß darum, die Art der verſchiedenen Körper zu be 
fiimmen, fo ift dies Aufgabe der qualitativen Analyſe. Soll aber auch die 
Menge der Beitandtheile eines fraglichen Körpers ausfindig gemacht werden, fo 
geichieht dies durch die quantitative Analyfe. Die Lehre von den zahlreichen 
Methoben, welche diesfalls dem Chemiker zu Gebote ftehen und don dem Grade der 
Zuverläffigfeit derfelben, ift Gegenftand der analytifhen Chemie Bei der 
qualitativen Analyje handelt e8 fich vorzugsweife darum, unter den vielen Eigen⸗ 
haften irgend eines Elementes ober feiner Verbindungen jene feftzuftellen, welche 
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ihre Erfennung raſch und zuverläffig geftatten, auch wenn die fragliche Subftanz 
ſich gemengt oder chemifc gebunden mit anderen Körpern vorfindet. Die Er- 
fcheinungen, welche fie bei paffender Behandlung darbietet und die eine unzweifel- 
hafte Erfennung derfelben geftatten, werben im Allgemeinen Reactionen genannt. 
Diefe treten häufig nur auf Zufag von anderen richtig gewählten Subftanzen 
auf, umd legtere Heißen in biefem Yale ihrer Anwendung Reagentien. Oft 
reichen fchon der Geruch, die Farbe und ähnliche äußere Eigenfchaften aus, um 
einen Körper zu erkennen. Häufiger muß man aber das shemifche Verhalten 
defjelben zu Hülfe nehmen. Je deutlicher bei einem beftimmten Verfahren eine 
gewiſſe Reaction auftritt, felbft wenn von der fraglichen Subftanz nur fehr wenig 
gegenwärtig ift, um fo befler und, wie man zu jagen pflegt, empfindlicher ift 
die Reaction. Sehr oft ift man genöthigt, um überhaupt eine zuverläffige Reac—⸗ 
tion zu erzielen, zuerft gewiſſe andere gleichzeitig vorhandene Subftanzen zu bes 
feitigen, was vermittelft einiger allgemeiner angewendeter Scheidungsmittel 
gefchieht. In vielen Fällen reicht eine Probe, welche und das Verhalten des 
Körpers in der Hige zeigt, für die qualitative Ausmittelung feiner Beftandtheile hin. 

Man bedient ſich dann mit Vortheil des Loͤthrohrs (Seite 777); durch feine Anwen⸗ 
dung laßt fi 3. B. das Blei aus den meiften feiner Verbindungen metallifch abfiheiden 
und dann an feiner geringen Härte, Dehnbarkeit u. f. w. leicht erkennen. Antimon, welches 
ebenfalle in der Hige bei Anwendung von Rebuctionsmitteln, namentlih Cyankalium, aus 
feinen Berbindungen metallifh zum Vorfchein kommt, verräth ſich durch feine Sproͤdigkeit 
und Wlüchtigkeit, wobei es wieder zu Antimonoryb verbrennt und fo einen weißen Rauch 
bildet. Andere Metalle liefern als Oxyde oder deren Salze mit Borarglas oder Phosphor⸗ 
falz verfchichen gefärbte, durchſichtige Gläfer, wobei ſich auch noch häufig deutliche Unterfchiede 
wahrnehmen laffen, je nachdem man das. Öemenge der orybirenden ober rebucirenben Loͤth⸗ 
robrflamme ausfest. So erhält man 3. B. mit Kobaltverbindungen in beiden Fällen ein 
blaues Glas (Seite 337). Kupferoryb giebt mit Borar in der Oxydationsflamme ein grü« 
nes, in der Reductionsflamme ein farblofes ober rubinrothes Glas, während Chromoxyd ein 
grünes Boraxglas liefert, welches in ber Nebuctionsflamme fich nicht verändert. 


Die Anwendung diefer und ähnlicher Mittel wird die Analyfe auf trock— 
nem Wege genannt. Sie geftattet, wie au den wenigen angeführten Beifpielen 
erhellt, zuweilen eine jehr raſche Ausmittelung gewilfer Körper. In vielen Fällen 
aber ift fie unzureichend und dann muß man zur Analyſe auf naſſem Wege 
ichreiten, welche da8 Verhalten der fraglichen Subftanzen in Löſungen derfelben 
prüft, die man entweder mit Waffer oder, wo diefes unwirkſam ift, mit Säuren, 
namentlich Salpeterfäure, anfertigt und dann der Einwirkung verjchiedener Rea⸗ 
gentien unterwirft, wobei man einen ſyſtematiſchen, durch zahlreiche Erfahrungen 
bewährten Gang einfchlägt, der darauf abzielt, die verjchiebenen Körper in fleinere 
Gruppen abzutrennen, um fo bie einzelnen Subftanzen leichter unterjcheiden und 
nachweiſen zu künnen. 

Als erftes Scheidungsmittel benust man Schwefelwaflerfioff, welches aus der fauren 
Löſung der Probe Arfen, Antimon, Zinn, Gold, Platin, Iridium, Ruthenium, Selen, 
Tellur und Molybdän, Duedfilber, Silber, Blei, Wismuth, Kupfer, Cadmium, Palladium, 
Rhodium und Dsmium ale Schwefelverbindungen ausfällt, wovon bie erflen zehn in Schwes 
felammonium löslich find und durch diefes Mittel von ben übrigen abgetrennt werben künnen. 


Nachdem die burh Schwefelwaflerftoff fällbaren Körper aus der Flüſſigkeit entfernt find, 
wird diefe mit Schwefelammonium im Ueberfchuffe verfeht, wodurch Uran, Mangan, Eifen, 
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Piel, Kobalt und Zink ale Schwefelmetalle, Chromoxyd, Thonerde und bie übrigen eigent⸗ 
lichen Erben, fowie Titanfäure und Tantalfäure als Oxyde berausfallen, während Kali, 
Strontian, Baryt, Bittererde und bie Altalien in der Zlüffigkeit bleiben. Auf Zufag von 
Salmiat, welcher die Vittererbe in Loͤſung erhält, erfolgt eine weitere Abfcheitung ver allali- 
fhen Erden durch Tohlenfaures Ammoniak, hierauf die Erkennung der Bittererde mittelk 
phosphorfaurem Natron (Seite 255), während das Kali mit Platindhlorid (Seite 427) unt 
das Natron mit metantimonfaurem Kali (Seite 368) entbedt werden. Es würde viel zu 
weit führen, wollten wir die Methoden mittbeilen, welche die weitere Trennung der in bes 
fchriebener Weife in größere Gruppen geſchiedenen Beftandtheile, von denen übrigens nie alle 
bier erwähnten zugleich vorlommen, bezweden. Als Beifpiel genüge tie Nachweifung ter 
mit Schwefelammonium ausgefällten Thon⸗ und Beryllerde, des Kobalts-und Zinks. Coll 
fie bewerfftelligt werben, fo löft man ten mit Schwefelammonium erhaltenen Niederſchlag in 
erwärmter Salzfäure, wobei Schwefelfobalt zurüdbleibt, und verfegt mit einem Ueberſchuß 
von Kalilauge, welche die beiden Erden und Zinkoxyd aufnimmt, während die übrigen Slie—⸗ 
ber biefer Gruppe zurückbleiben. Leitet man bierauf Schwefelmaflerfloff durch die Löfung, 
fo wird das Zink als Schwefelzint abgeſchieden. Dann wird die Flüſſigkeit mit Salzfäure 
überfättigt und mit Ammoniak im Ueberfchuß verfegt, wodurch ein Nieterfchlag von Thon: 
und Beryllerdehydrat entflebt, den man in gelinder Wärme mit einer Löfung von Fohlen: 
faurem Ammoniumoryd behandelt, welche bloß die Beryllerde aufnimmt, beim Kochen abeı 
fallen läßt. 


Die Ausmittelung der gewöhnlichen Säuren bietet feinerlei Schwierigkeiten 
dar. Schwefeljäure z. B. wird durch Barytſalze ausgefällt und Liefert den weißen 
in Säuren unlöslichen Niederfchlag von jchwefelfaurem Baryt; Salzfäure giebt 
mit falpeterfaurem Silberoxyd das leicht zu erfennende unlösfiche Chlorfilber, 
oPhosphorfäure gelbes dreibaſiſch⸗ phosphorſaures Silberoryd; Salpeterſäure wird 
an der dunklen Färbung erkannt, welche Eifenvitriol auf Zufag von Schwefel: 
fäure damit hervorbringt (Seite 308); Jodmetalle verrathen fich durch die blaue 
Färbung mit Schwefels oder Salpeterfäure und Stärfefleifter (Seite 701) u. f. w. 

So wenig Schwierigkeiten im Allgemeinen bei ricjtiger Anwendung der 
paſſenden Reagentien bie Ausmittelung unorganifcher Verbindungen darbietet, fo 
unzuverläffig find in den meiften Fällen nod) die Methoden, welche auf die Er 
fennung der organifchen Subftanzen abzielen, und in diefer Hinficht ftehen vor⸗ 
läufig dem Chemiker nur mühſame und zeitraubende Verſuche zu Gebote, welche 
in der Regel bezweden, die Subftanzen in reinem Zuſtande abzufcheiden und durch 
die Beobadjtung ihrer charakteriftifchen Eigenſchaften zu erfennen. 


Der quantitativen Analyfe muß natürlich die qualitative vorangehen. 
Man kann je nad) ber Natur der zu beftimmenden Körper verfchiedene Wege ein- 
ſchlagen, die fich auf zwei Verfahrungsweifen zurüdführen laflen: die Gewichts: 
analyfe und die Maßanalyje. ‘Die erftere macht die Quantität einer vorhan- 
denen Subftanz dur; Wägung derjelben entweber für ſich oder meiftens in Form 
einer nad) ihrer Zufammenfegung genau gelannten Verbindung ausfindig. 


Denn z. ®. Eifenvitriol zu analyfiren wäre, fo fällt man bie Löfung einer gewogenen 
Menge diefes Salges mit Ehlorbarium und beflimmt, nachdem der fchwefelfanre Baryt ab: 
filteirt, gewaſchen und geglüht wurde, deſſen Gewicht, woraus ſich leicht die Quantität ker 
Schwefelfäure berechnen läßt, welche urfprünglih an Eifenorybul gebunden war. Diefes 
blieb in der vom Barytniederſchlag abfiltrirten Slüffigfeit zurüd, es wird durch Erwärmen 
mit Salpeterfäure in Oxyd übergeführt und mit Ammoniak ausgefällt, geglüht und gewogen. 
Aud bier ergiebt ſich durch Rechnung die Quantität des Gifenorybuld. Was dann an dem 
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Geſammtgewichte der zur Analyſe verwendeten Subſtanz fehlt, wird als Waſſer angenommen, 
welches man alſo indirect aus dem Verluſte beſtimmt. Oft iſt es nöthig, gewifſe Beſtand⸗ 
theile einer Verbindung zunächſt durch ein Scheidungsmittel abzutrennen und dann erſt in 
eine zur genauen Wägung paſſende Form überzuführen. Wäre z. B. Kupferkies zu analy⸗ 
firen, fo muß die gewogene Subſtanz vorerſt fo lange mit Salpeterfäure behandelt werben, 
bis neben den beiden Metallen Kupfer und Eifen auch der Schwefel ſich vollftänvig gelöft 
bat. Lesteren findet man in der Flüffigkeit als Schwefelfäure. Diefe wirb mit Barytſalz 
gefällt und beftimmt, hierauf das Kupfer buch Schwefelwaflerftoff als Schwefelfupfer aus⸗ 
geſchieden und abfiltrirt. Das Schwefellupfer ift jedoch nicht zur Gewichtsbeſtimmung taug⸗ 
li, da es beim Trodnen durch eintretende Oxydation Gewichtsoeränderungen erleidet, deren 
Größe fich nicht vorherfehen läßt. Man muß es demnach in Salpeterfäure löfen und bas 
fo erhaltene falpeterfaure Kupferoryb in ber Wärme mit überfchüffiger Kalilauge fällen, 
wobei waflerfreies Kupferoxyd entſteht, deſſen Wägung nach dem Auswafchen und Glühen 
ein zuverläffiges Refultat liefert. Das Eiſen, welches ſich noch in ber abfiltrirten Flüſſigkeit 
findet, wird wie beim Eiſenvitriol fchließlich als waſſerfreies Oxyd beſtimmt. Je zahlreicher 
die Beſtandtheile einer Verbindung find, um fo häufiger muß man im Allgemeinen berlei 
Scheibungen unb die Ueberführung in einen wägbaren Zuftand vornehmen. Beſondere Sorg⸗ 
falt ift zudem auf die Methoden zu verwenden. welche die Herftellung entfprechender Löfungen 
der fraglichen Körper bezwecken, wobei natürlich jeder Verluft vermieden werben muß. 
Silicate, welche der Einwirkung gewöhnlicher Säuren wiberftehen, pflegt man mit Tohlene 
fauren Alkalien gemengt in flarker Hitze zu ſchmelzen, wonach fe fi auf Zufas von Salz⸗ 
fäure unter Rüdlaffung von Kiefelfäure löſen. Soll legtere nicht direct beſtimmt werben, 
fo fann man ſich aud der Flußſäure bebienen, welche befanntlih alle Silicate löſt. Es 
bleiben, wenn man hierauf mit Schwefelfäure verfegt und zur Trodne eindampft, ſämmt⸗ 
Tihe Metalle ala fchwefelfaure Salze zurüd, während das Silicium ſich ale Bluorverbindung 
verflüchtigt. Manche Schwefel, Antimon und Arſen enthaltende Subflangen (3. B. Zahlerz) 
Iaffen fich durch Erwärmen in einem Strome von Chlorgas löslich machen und zugleih in 
bie flüchtigen und nichtflüchtigen Ghloride trennen, wodurch bie quantitative Scheidung weſent⸗ 
lich erleichtert wird. 


Viel weniger zeitraubend, doch vorläufig nur in einer beſchränkten Anzahl 
von Fällen anwendbar, erſcheint die Maßanalyſe, bei welcher man die Menge 


Fig. 246. einer Subſtanz aus dem Volum irgend eines gelöften 
a d Reagens erjchließt, das erforderlich war, um einen be- 


ftimmten, Teichtfenntlichen Erfolg herbeizuführen. Das 
wichtigfte Geräth für die Maßanalyſe ift die Dürette, 
Fig. 246 a und b. Die auf dem Rohre angebrachte 
Theilung entfpricht halben Kubifcentimetern. ‘Der Aus⸗ 
gußſchnabel geftattet, die Probeflüſſigkeit tropfenweiſe 
auszugießen und die Menge des verbrauchten Reagens 
läßt ſich leicht bis zu ! / 0 CE. richtig abſchätzen. Wenn 
die Probelöfung eine genau gekannte Menge eines ge⸗ 
wiſſen Reagens enthält oder, wie man dies zu nennen 
pflegt, titrirt iſt, fo läßt ſich aus den fir gewiſſe Er⸗ 
folge nöthigen Raumtheilen der titrirten Flüſſigkeit auch leicht die Menge der 
Subſtanz berechnen, auf welche die Probelöſung zu wirken beſtimmt war. 


Es wäre z. B. die in einer Loͤſung vorfindliche Menge Silber dem Gewichte nach zu 
beftimmen,, fo müßte man nad; dem Verfahren ber Gewichtsanalyfe das Silber mittelft 
Shlorwaflerftofffäure over Kochſalz als Eplorfilber ausfällen, letteres abfiltriren, nad dem 
Austrodnen bis zum Schmelzen erhigen und hierauf mägen. Die fo gefundene Dienge bes 
Shlorfilbers giebt durch Rechnung bie in ber fraglichen Subſtanz vorhandene Duantität 
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Silber. Mittelſt einer titrirten Kochfalzlöfung läßt fi die Gewichtsbeſtimmung viel vafcher 
erreichen. Die titrirte Probefluffigleit würde z. 3. in 100 GE. genau 0,585 rm. Ghlor 
natrium enthalten, und es wären davon 33,3 GE. verbraucht worden, um das Silber voll 
ſtändig als Chlorfilber auszufällen, fo ergiebt eine einfache Rechnung, daß in den verbrauchten 
33,3 CE. Kocfalzlöfung 0,195 Grm. des Fällungsmittels vorhanden, fomit alfo auch nöthig 
waren, um alles Silber abzufcheiden. Diefe Quantität muß fih alſo zu der bes vorhantenen 
Silbers verhalten wie die Nequivalente der beiden Körper, woraus folgt, ba in dem aus 
gefällten Chlorfilber und daher auch in ber fragliden Verbindung 0,36 Grm. Eilber vor: 
handen waren. Wo es fidh darum handelt, ähnliche Beſtimmungen häufig vorzunehmen, wir 
gerade bei Silberlegirungen, deren Feingehalt fehr oft zu prüfen ift, kann leicht die Probe 
Wöfung derartig titrirt werden, daß ſich aus dem verbrauchten Volum berfelben ohne weitere 
Rechnung ſogleich der Procentgehalt erfchließen läßt, wenn man zur Probe immer eine 
paſſende, gleiche DMienge tes au prüfenden Körpers anwendet. 

Sf, um noch ein Beifpiel des maßanalytifhen Verfahrens anzuführen, die Menge ber 
Shromfäure in einem Salze verfelben zu beflimmen, fo erwärmt man biefes in einem 
Kolben mit Saljfäure und leitet das fich entwidelnvde Chlor in eine Loͤſung von Jodkalium, 
wo e8 Ghlorkalium bildet und fein Aequivalent Jod abſcheidet. (Je 2 Aeq. CrO, Tiefen 
3 Aea. Shlor und folglih 3 Aeq. Zod.) Die fo erhaltene Jodloͤſung wird mit einer titrir= 
ten verbünnten Löfung von fehmwefliger Säure verfeht, woburd das freie Jod unter Bildung 
von Jodwaſſerſtoff in Schwefelfäure übergeführt wird: 

SO, +2H0O +J = HJ + S0,,HO. 

Die Menge der im Ueberfchuß zugefegten fehwefligen Säure Tann man nad Zuſatz von etwas 
Stärkelleifter mittelft einer titrirten Loͤſung von Jod in Zoblalium (Seite 206) beftimmen. 
Die geringfte Spur von freiem Jod erzeugt dann die befannte blaue Färbung, wonach man 
den weiteren Zuſatz unterbriht. Aus den verbrauchten Raumtheilen ber Löfungen von 
fhwefliger Säure unb Jod läßt fich Teicht die Menge des durch Chlor abgefchiedenen Zors 
und daraus die Quantität der Chromſäure in dem fraglichen Salze berechnen. Auf kiefe 
Weife fann man auch den Gehalt an wirkſamem Ghlor im käuflichen Chlorkalk oder unter- 
. Glorigfaurem Kali, den Werth von Braunftein und vergleichen ermitteln. 


Es ift nur in wenigen Fällen möglich, vermittelft der Maßanalyſe mehrere 
Subftanzen zugleich mit Genauigkeit zu beſtimmen, weshalb man diefes Berfahren 
bis jegt vorzugsweife zur Anftellung der fogenannten Proben benugte, bei wel- 
hen es auf die Ausmittelung des Gehaltes verfchiedener Producte an den ihren 
technischen Werth bedingenden Stoffen durch ſchnell und leicht ausführbare Ver⸗ 
fuche ankommt, jo daß diefe auch in den Händen eines minder Geitbten hinrei⸗ 
hend genaue Refultate Tiefern. Bei vielen Proben reicht die Beſtimmung des 
ſpecifiſchen Gewichts der fraglichen Subftanzen aus, wozu in der Regel Aräometer 
dienen. Dies gilt namentlich file die gewöhnlichen käuflichen Säuren, Weingeift 
und dergleichen. Die Proben auf den Allaligehalt der Bottafche, Soda und 
ähnlicher Producte find Gegenftand der Alkalimetrie. Früher bediente man 
fi dazu eines maßanalytifchen Verfahrens, wonach eine gewogene Menge der 
fraglichen Subftanz im Waffer gelöft, mit etwas Lackmustinctur blau gefärbt und 
fo lange mit einer titrirten Säurelöfung (meift Schwefeljäure) verſetzt wurde, 
bis die Fluſſigkeit roth erſchien. Zuverläſſiger ift die Miethode, nach welcher man 
die aus der gewogenen Probe auf Zuſatz von überfchiiffiger Schwefelfäure ſich 
entwidelnde Kohlenfäuremenge ermittelt und daraus bie Duantität des kohlen⸗ 
fauren Alkalis berechnet. 


Dazu dient der in Fig. 247 abgebildete Apparat. Die mit doppelt durchbohrten, luft⸗ 
bit paffenden Korken verfehenen Kolben 4 und B find durch bie Röhre co mit einander 
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verbunden. In B findet ſich concentrirte Schwefelſäure, in A bie wäſſerige Loͤſung ber ge⸗ 
wogenen Probe. So vorgerichtet wird der Apparat genau gewogen, bann bie bis an ben 
Boden von A reichende Röhre a mit einem Wachspfropfen verfchloffen und bei d angefaugt, 
wodurch in A ein [uftverkünnter Raum entfteht, der bedingt, daß, fobald das Saugen unters 
ig. 247. brochen wird, durch c Schwefelfäure nah A gehoben 
wirb und dort die Zerfeßung bes fohlenfauren Salzes 
veranlaßt. Die Koblenfäure entweicht durch c ach 2, 
muß aber dort durch die Schwefelfäure ftreichen, welche 
fie vom Waſſerdampf befreit, der zurüdgehalten wird, 
weshalb nur trockne Kohlenſäure aus dem Appurate 
gelangen fann. Das Anfaugen wirb ein= bis zweimal 
wiederholt, dann ber Wachspfropf befeitigt und Luft 
burch den Apparat gefaugt. Eine zweite Wägung 
ergiebt nun einen Gewichtsverluft der Vorrichtung, 
welcher genau der audgetriebenen SKohlenfäure ent» 
fpriht und woraus ſich die Menge tes tamit ver⸗ 
bunden gewefenen Alkalis durch Rechnung leicht ers 
fchließen läßt. Derfelbe Apparat fann auch zur 
Ausmittelung des Säuregehaltese (Acidimetrie) 
dienen, wenn man eine gewogene Menge der frags 
lihen Säure, mit Ball verbünnt, in A auf boppelttohlenfaures Natron wirkten läßt. Diefes 
wird in einem fleinen, unten zugefchmolzenen Slasröhrihen an einem Geidenfaten in das 
Kölbchen gehängt, dann die Vorrichtung gemogen, wonach man tas Natronfalz in die Säure 
fallen läßt und nach Austreibung der Kohlenfäure den Gewichtsverluft beftimmt. 





Gasanalysen werden unter Beihilfe von genau getheilten Eudiometer- 
röhren angeftellt, welche geftatten, aus dem forgfältig beftinmten Volum der 
Safe auf ihr Gewicht zurüdzufchliegen, wobei verfchiedene Abforptionsmittel zur 
Anwendung fommen. Es wäre 3. B. ein Gemenge von Kohlenfäure, Kohlenoryd, 
ölbildendem Gas und Wafferftoff zu analyfiren, fo wird in das genau abgemefjene 
Gas zunächſt eine Kugel von Kalıhydrat an einem Platindraht eingeführt, welche 
die Kohlenfäure abjorbirt. Nach einiger Zeit nimmt man die Kugel herans und 
beftimmt da8 Volum des rückſtändigen Cafes. Was davon verfchwunden ift, war 
Kohlenfänre. Hierauf führt man eine Kugel von Kohfs, die mit rauchender 
Schwefelfäure getränft wurde, ein. Letztere abforbirt das ölbildende Gas, wobei 
aber etwas fchweflige Säure entfteht, die man mit Kali wieder befeitigt. Die num 
folgende Mefjung giebt die Menge des ölbildenden Gafes. Dann läßt man Sauter: 
ftoff hinzutreten, beftimmt genau deflen Volum und bringt da8 Gemenge dur) 
einen eleftrifchen Bunfen zum Detoniren, wodurch Kohlenfäure und Waffer entjtehen. 
Die unmittelbar eingetretene Bolumverminderung ergiebt die Menge des Waiferftoffs 
(Seite 86) und Kohlenoryde, indem man wieder mittelft einer Kalikugel die Kohlen⸗ 
fäure wegninmt, deren Volum genau dem des vorhanden gewefenen Kohlenoryds 
entfpridt. Im ähnlicher Weife kann man durd) paſſende Abſorptionsmittel ſelbſt 
in complicirten Gasgemengen die einzelnen Beftandtheile qualitativ und quanti- 
tativ ausmitteln. Es verfteht fich, daß bei derlei Verfuchen der Temperatur, dem 
Luftdrud und überhaupt allen Berhältniffen Rechnung getragen werden muß, 
welche auf das Bolum eines Cafes Einfluß nehmen. 


Organische Elementaranalyse. Um die Menge Kohlenftoff und Waf- 
ferftoff zu ermitteln, welche fich in einer organifchen Subftanz finden, leitet man 
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unter geeigneten Umftänden eine vollftändige Verbrennung berfelben zu Kohlen⸗ 
fäure und Waffer ein, welche beiden Verbindungen in pafjenden, zuvor gewogenen 
Apparaten vollftändig abforbirt werden, wonach eine zweite Wägung die Duan- 
tität Koblenfäure und Waſſer angiebt, welche die organiſche Subftanz bei der Ber: 
brennung lieferte und woraus ſich leicht der Kohlen- und Waflerftoffgehalt der 
Subftanz berechnen läßt. Die Verbrennung wird in einer aus fchwer fchmelzba- 
rem Glaſe angefertigten Röhre eingeleitet, deren hinteres Ende in eine nad) auf 
wärts gebogene Spige ausgezogen ift, Fig. 248. In die Röhre bringt man zu: 
Fig. 248, 
Ei | 





erft eine Rage von ausgeglühtem Kupferoryd oder chromſaurem Bleioryd (Seite 
392), dann ein Gemenge der gewogenen organischen Subftanz mit einem biefer 
Berbrennungsmittel und hierauf noch eine Lage deſſelben. So vorgerichtet, ver- 
bindet man bie Röhre mittelft eines durchbohrten Korkes Luftdicht mit dem Chlor— 
calciumrohr, Fig. 249, welches fcharf ausgetrodnetes Chlorcalcium enthält 
(Seite 246) und zur Abforption des Waſſers dient. Mittelft eines Kautjchuf: 
röhrchens verbindet man das Chlorcalciunrohr mit dem Liebig’fchen Kugel: 
apparat, Big. 250, ber in den unteren drei Kugeln Kalilauge von 1,24 ſpecif. 


Fig. 250. 
Big. 249. 





Gewicht enthält, welche die einftrömende Koblenfäure abjorbirt, wa® in hohem 

Grade durch die Einrichtung des Apparate befördert wird, inden das Gas ver- 

möge der zwiſchen den Kugeln angebrachten Einſchnürungen in jeder Kugel einige 

Zeit verweilen muß, bevor es in die Kugel n gelangt. Die Anordnung des gan 

zen Apparates macht Fig. 251 erſichtlich. Die Verbrennungsröhre a ift in einem 
gig. 251. 





länglichen Ofen aus Eifenbled auf eifernen Trägern D, Fig. 252, eingelegt und 
ragt aus deſſen Vorderwand A fo weit heraus, daß der Kork und das Röhren 
ſtuck während der Operation entjprechend heiß bleiben, damit dort fein Waſſer 
conbenfirt werbe, dagegen auch ber Kork nicht verkohlen kann. Sind die Appa— 
rate in der erfichtlichen Weife mit einander verbunden, fo bringt man erſt zwiſchen 
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den beweglichen Schirm g und die Vorderwand des Dfens glühende Kohlen, rückt 
allmälig mit diefen vor, bis man bei a etwa bie Miſchuug der Subftanz mit dem 
j Berbrennungsmittel trifft. Es entwideln fid) num 

Waſſer und Kohlenfäure, welche im Chlorcalcium⸗ 
D rohr und dem Kugelapparat zurückgehalten werden. 

Man fchreitet langſam mit dem Exhigen vor, bis 

die ganze Röhre mit glühenden Kohlen umgeben 
iſt. Die auf Koften des Sauerftoffgehaltes im Kupferoryd oder chromſaurem 
Bleioryd entftandenen Berbrennungsproducte füllen dann die ganze Röhre, und 
nachdem ſich num Feine neue Menge von Kohlenfäure mehr bildet, während 
die noch vorhandene beftändig abforbirt wird, fteigt die Kalilauge im Kugel- 
apparat in die Kugel m (fiehe Fig. 251). Sobald dies eintritt, wird, nachdem 
man während der Zeit rlidwärts die Kohlen weggeräumt hat, die Spite des aufs 
gebogenen Röhrchens abgebrochen, eine längere Röhre aufgejegt und bei p wäh. 
rend etwa einer Minute Luft durch den Apparat gefaugt, was zur Folge hat, daß 
noch alle in der Berbrennungsröhre vorfindliche Kohlenjäure von der Kalilauge 
aufgenommen wird. Das Auffteden der Röhre bezweckt, die durchftreichende Luft 
aus einer höheren Schicht zur holen, weil die untere wegen der dort verbrannten 
Kohle zu reich) an Kohlenſäure ift und bei längerem Durchfaugen leicht zu irrigen 
Refultaten Veranlaſſung geben könnte. Chlorcalciumrohr und Kaliapparat werden 
hierauf abgebunden und, nachdem fie völlig abgekühlt find, gewogen. Die Ges 
wichtsdifferenz ergiebt die Menge des Waſſers und der Kohlenfäure, aus welcher 
ſich Waflerftoff und Kohlenftoff berechnen laſſen. Der Sauerftoff wird immer 
aus, den Verlufte bevechnet. Bei ſehr kohlenftoffreichen oder ſchwer verbrennlichen 
Subftanzen pflegt man während der Verbrennung einen langjamen Strom Sauer- 
ftoff durch die Röhre zu leiten, entweber indem die Nöhre mit einem Gafometer 
verbunden wird, oder indem man in den hinteren Theil chlorfaures Kali bringt 
und dieſes erhigt. Iſt in der organifchen Subftanz auch Stidftoff oder Chlor 
enthalten, fo muß im vorderen Theile der Röohre metalliiches Kupfer (Drehfpäne 
oder zujammengerolltes Kupferblech) vorhanden fein, welches das ſich entwidelnde 
Chlor als Kupferchlorür zurückhält, das ſich etwa bildende Stickſtofforyd aber zer 
legt. Beide würden, falls fie in den Kaliapparat gelangen, faljche Refultate her⸗ 
beiführen. Daſſelbe gilt auch vom Schwefel. Soll eine fchwefelhaltige Subftanz 
analyfirt werben, fo wird zwifchen das Chlorcalciumrohr und den Kugelapparat 
ein mit Bleifuperoryd gefülltes Rohr eingejchaltet, welches die fchweflige Säure 
zurüdhält (SO, + PbO, = Pb0,S0,). Schwefel, Chlor, Brom, Tod und 
Stidftoff, wenn fie fi) in einer organifchen Subftanz finden, müfjen durch befon- 
dere Operationen beftimmt werden. Um Chlor, Brom u. f. w. zu ermitteln, 
werden die Subftanzen in Berbrennungsröhren mit Aetzkalk gemifcht geglüht. 
Man findet dann die Halogene an Calcium gebunden im Rüdftande und fcheidet 
fie, nachdem diefer in Salpeterfäure gelöft wurde, mit Silberfalz ab. “Die Ge- 
wichtsbeftimmung gefchieht dann ganz wie bei einer unorganifchen Verbindung. 
Der Schwefel wirb entweder durch concentrirte Salpeterfäure oder, wo diefe nicht 
ausreicht, durch Schmelzen mit einem Gemenge von Salpeter und Tohlenfaurem 
Natron in Schwefelfäure übergeführt und dann als fchwefeljaurer Baryt gewogen. 


Fig. 252. 








796 Organiſche Elementaranalyfe. 


Zudem giebt e8 noch andere, zumeilen vortheilhaftere Mittel, die in orgamı- 
fchen Subftanzen vorhandenen Haloide zu beftimmen. 

Zur quantitativen Ermittelung bes Stidftoffs müſſen nach Umftänden ver: 
ſchiedene Wege eingefchlagen werben. Findet fi) der Stickſtoff als Oryd (Unter: 
jalpeterfäure) in der Verbindung, fo kann man die Subftanz, deren Kohlenſtoff⸗ 
gehalt ſchon durch eine vorhergehende Verbrennung beſtimmt wurde, einer zweiten 
Berbrennung unterwerfen, wobei man aber die gasförmigen Producte theilmeije in 
graduirten Röhren auffammelt, genau mißt und dann mit Kali die Kohlenjäure 
wegnimmt. Der Reft ift Stiditoff, und daraus ergiebt fi) das relative Berhält- 
niß von Kohlenfäure und Stickſtoff, fomit auch von Kohlenftoff und Stickſtoff, 
welche fi) in der Subftanz gefunden haben. Diefe Daten reichen aus, um mit 
Zuhilfenahme der vorangegangenen Kohlenftoffbeftinnmung die Duantität des 
Stidftoffs zu berechnen. Aud) fann man die ſämmtlichen Verbrennungsgafe auf: 
fammeln, dann mit Kalt die Kohlenfäure wegnehmen und hierauf den zurückblei⸗ 
benden Stidftoff meffen, um aus feinem Bolum das Gewicht defjelben zu erjchlie 
gen. Wenn der Stidftoff ſich nicht im orydirten Zuſtande in der Subftanz fin- 
det, fo eignet ſich ftatt obiger Methoden eine andere bequemere, welche auf der 
Zerfegung ftidftoffgaltiger organischer Subftanzen mit einem erhigten Gemenge 
von Natronhydrat mit Kalk (Natronkalk) beruht, wober fid) ſämmtlicher Stidftoff 
al8 Ammoniak verflüchtigt, welches man in einem pafjenden Apparate a, Fig. 253, 


Fig. 253. 





an Salzfäure bindet, während die durd) Deftillation oder Verbrennung (auf Koften 
des Sauerftoffs im Hydratwafler vom Natron) entftandenen Gafe entweichen. Der 
Inhalt des Apparats wird nad) beendigter Verbrennung mit Platindjlorid verſetzt, zur 
Trockne abgedampft und mit Weingeift das überſchüſſige Blatinchlorid weggewafchen. 
Das Ammoniumplatindjlorid, welches zurückbleibt, entjpricht in feiner Dlenge dem 
Stidftoffgehalte der Subftanz, welcher fid) daraus leicht berechnen läßt. 

Sollen flüffige und flüchtige organische Subſtanzen analyfirt werden, fo 
fchließt man fie vor der Wägung in fleine Glaskügelchen ein. Es verfteht fic, 
daß alle in diefem Abfchnitte angeführten Verfahrungsweiſen nur dann von einem 
glinftigen Erfolge begleitet fein fönnen, wenn man ſich diefen durch Anwendung 
verjchiedener Kunftgriffe und durch die gewifienhaftefte Ausführung der durch viel- 
feitige Erfahrung als brauchbar und zuverläffig bewährten Methoden fichert. ur 
Uebung und die Yeitung eines erfahrenen, mit allen unvermeidlichen Beobachtungs⸗ 
fehlern und ihren Grenzen vertrauten Chemikers können hier zum Ziele führen. 

Statt der oben erwähnten Verbrennungsöfen, welche mit Holzfohlen geheijt 
werden, verwendet man in neuerer Zeit faft überall wo die chemifchen Taboratorien 
Leuchtgas zur Berfligung haben, ſolche Defen, in welchen dieſes unter Bermittelung 
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von paſſend eingerichteten Brennern zur Anwendung kommt. Ein Beiſpiel eines 
ſolchen Ofens verſinnlicht Fig. 254, in welchem die Röhre, meiſtens durch eine 


Fig. 254. 
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Rinne aus Eifen- oder Meffingblech vor zu heftiger Einwirkung der Brenner bes 
wahrt, von den Flammen derfelben an beliebiger Stelle erhigt, andererſeits aber 
Durch) über denfelben angebrachte, aus gebranntem Thon hergeftellte, zufammengeneigte 
Schirme aud von der Seite und von oben zum nöthigen Glühen gebracht wird. 


Die physikalisch-chemische Analyse. Unter diefem Ausdrude laſſen 
ſich alle jene Methoden zufammenfaffen, welche die Natur und Menge irgend eines 
Körpers bloß durch Beihülfe feiner phyſikaliſchen Eigenschaften zu erkennen und zu 
beftimmen geftatten. Wie fehon mehrfach, erwähnt wurde, reichen oft Geruch, 
Farbe und bergleichen aus, um einen Körper von allen übrigen, bekannten zu 
unterfcheiden. Zuweilen find es ausſchließlich der Abforptiongcoäfficient , das 
Lichtbrecjungs= Polarifationsvermögen, das fpecififche Gewicht u. |. w., welche es 
ermöglichen, eine Subftanz von einer oder mehreren anderen ifomeren zu unterjcheis 
den. Die phufitalifchen Eigenfchaften treten in folchen Fällen gleichfam auch als 
Reagentien auf. Sie fünnen aber auch mannigfaltig und mit großem Bortheile 
benußt werden, um die, meift umftändliche, quantitativschemifche Analyfe zu erfegen. 
So läßt fih in den überwiegend meiften Fällen die Menge einer in Wafler 
gelöften Subftanz aus dem fpecififchen Gewichte der betreffenden Löſung mit aller 
Sicherheit entnehmen, fobald man nur einmal mit möglichfter Genauigkeit die 
Dichte diefer Löſung bei verjchiedenen Sättigungsgraben zuverläffig feftgeftellt hat. 
Dies ift Hinfichtlich aller technifch=wichtigen Alfalien, Säuren, Salze, gewiffer 
organischen Subftanzen wie 3. B. Zuder längft gefchehen, wobei nicht überſehen 
wurbe, daß beim Mifchen von vielen Flüſſigkeiten mit Waffer häufig das fpecififche 
Gewicht der Röfung nicht in geradem Verhältniffe zu der Menge des gelöften Kör— 
pers fteigt und fällt, fondern unregelmäßige Zufammenziehungen ftattfinden, welche 
aber leicht in Rechnung gebracht werden fünnen. Auf Grundlage von mit möglich} 
fter Sorgfalt durchgeführtem, diesfälligen Verfuche Hergeftellte Tabellen geben an, 
welche Menge einer oder der anderen gelöften Subſtanz dem gefundenen fpecififchen 
Gewichte ihrer Löſung entſpricht. Dort wo es fich, wie bei den meiften technifchen 
Proceſſen, nicht um die größtmögliche Genauigkeit handelt, und die Beitimmung 
des fpecififchen Gewichtes einer Flüſſigkeit mittelft eines guten Aräometers vorge- 
nommen werden barf, tft diefes bequeme Inftrument jehr häufig fo eingerichtet, 
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daß es nicht das ſpecifiſche Gewicht, ſondern ſogleich die Menge des in der frag⸗ 
lichen Ylüffigfeit vorhandenen Körpers angiebt. Die Theilſtriche bes Aräometere 


drüden dann ganze, halbe, ein Zehntel» Procente des Gehaltes aus, und machen 


jede weitere Benugung von Tabellen überflüſſig. 
Das Bolarifationsvermögen wird in den Zuderfabriten allgemein bemukt 


um den Gehalt der Zuderlöfungen, des Rübenfaftes u. |. w. feftzuftellen, indem | 
die Ablenkung von der Menge des gelöften Zuders abhängt. Eine andere Methode 


optiſch⸗chemiſcher Analyfe beruht auf der Berjchiedenheit des Lichtbrechungsoer- 
mögens von Ylüffigkeiten, welche, fobald fie mit einander vermiſcht jind, ein Licht- 
brejungsvermögen zeigen, welches in einem bekannten, gefegmäßigen Zuſammen⸗ 
hange mit der Menge der Beftandtheile der Miſchung fteht. 

Alle auf die quantitative Beitimmung von Körpern abzielende phyſilaliſche 


Methoden können aber felbitverftändlich gerade wie die eigentlich chemiſchen nur 
dann ein zuverläfjiges Refultat liefern, wenn die qualitative Befchaffenheit der 


Subftanz mit Sicherheit feſtgeſtellt ift. 


Spectralanalyse. Es kann hier wohl als befannt vorausgejettt werden, 


daß jedes farblofe Ticht, wern man einen ſchmalen Streif deffelben mittelft einer 
engen freisrunden Deffnung, die in einer undurchfichtigen Wand angebracht if, 
auf eine Fläche eines durchſichtigen Prismas fallen läßt, in farbige Lichtſtrahlen 
zerlegt wird und dann hinter dem Prisma, ziemlich tief unter der den Eintritt 


vermittelnden Deffnung an einer zweiten dort angebrachten Wand eine farbige 
Lichterfcheinung auftritt, welche ein an beiden Enden abgerundete Band vorftellt. 
In dieſem folgen fich die fogenannten Kegenbogenfarben: Roth, Orange, Gelb, 
Grün, Blau, Indigoblau und Violett. Diefe Erfcheinung, welche da8 Spectrum 
ber betreffenden Lichtquelle vorftellt, zeigt zunächft, daß das weiße Ticht aus ver- 
ſchieden gefärbten Strahlen zufammengefegt ift, welche wegen ihrer verjcdhiedenen 
Brechbarkeit von ihrer urfprünglichen Bahn ungleich weit abgelenft worden find. 
Iſt die Lichtquelle, deren man ſich zu einem folchen Verſuche bedient, die Sonne, 
gleichgültig ob fie direct ihre Strahlen in das Prisma fendet oder nur durd 
Reflexion, wie 3. B. als Monblicht und dergleichen, jo bemerkt man in dem Spec- 
trum dunkle Linien von verfchtebener Stärke und Deutlichkeit. Die Zahl derjelben 
ift außerordentlich groß, dod) viele derfelben find nur dann wahrzunehmen, wenn 
bei der Zerftrenmg des Lichtes mehrere Prismen Bintereinander zur Anwendung 
fommen und fo dad Spectrum fehr ausgedehnt wird, während man zur Beobachtung 
befielben fich ftarf vergrößernder Fernröhre bedient. Dieſe dunkeln Linien in dem 
fonft continuirlihen Spectrum des Sonnenlichtes werden die Frauenhofer'⸗ 
ſchen Linien genannt. Einige derfelben find fo deutlich und breit, daß fie ſchon 
bei jehr unvolllommenen Beobadjtungsmitteln wahrgenommen werben können, ımd 
diefe löſen fi), wenn man nad) dem Obigen mit mehreren Prismen und beden 
tender Vergrößerung beobachtet, in eine größere Anzahl von dicht nebeneinander 
gelagerten, aber doch deutlich gefonderten Linien auf. Fig. 255 zeigt einen ein- 
facheren Apparat, wie er von Bunfen und Kirchhoff conftruirt wurde, um nicht 
nur das Sonnenſpectrum und beifen Linien, fondern auch die Spectra anderer, 
namentlich farbiger Lichtquellen beobachten und vergleichen zu können. ‘Der eiferne 
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Träger P dient zur Unterlage für das gläſerne Prisma p und für die Fernröhre 
A, Bund C. Das Fernrohr A ift beftimmt, das Licht durd) einen feinen Spalt, 


Fig. 255. 





welcher bei s in einer metallenen Blende angebradt ift, dem Prisma zuzuführen, 
wo es zerftreut wird und ein Spectrum bildet, welches durd) das Fernrohr B beob⸗ 
achtet werben kann. Das Rohr C dient zur vergleichenden Mefjung der Diftanzen, 
in denen die etwa im Spectrum auftretenden Linien von einander entfernt liegen. 
Zu diefem Behufe ift e8 vorne mit einem feinen Spalte verjehen, Hinter welchem 
eine auf dunflem Grunde durchſichtig erfcheinende feine Skala befeftigt wird, die 
photographifch auf Glas hergeftellt ift. Eine Converlinſe läßt diefe Sala, fobald 
fie mäßig beleuchtet wird, als Spiegelbild auf der bem Rohre B zugefehrten Fläche 
des Prismas deutlich gemeinfchaftlich mit dem Spectrum beobachten. 

Betrachtet man mit diefem Apparate da8 Sonnenlicht, fo erjcheint das Spec⸗ 
trum wie das in der beigegebenen Spectraltafel ohne nähere Bezeichnung zuerft 
abgebildete. Die fchon oben erwähnten hervorragenditen Fraunhofer’ fchen Linien 
find felbft bei ſchwacher Vergrößerung deutlicd) fichtbar und in dem Bilde unter 
A,B,C,D,E,F,G, H, a und b aufgeführt. Wennman die erwähnte Stala 
fo einftellt, daß ein beftimmter Theilftrich mit einer beftimmten Linie zufammenfältt, 
wie 3. DB. in der Abbildung der Strid 50 mit D, können nun die Vergleichungen 
der Entfernungen, in welchen fic) gewifle Linien von einander befinden, mit Sicher- 
beit bewerfftelligt und zugleich feftgejtellt werden, ob eine ober die andere der etwa 
beobachteten Tinien mit einer in einem anderen Spectrum beobachteten übereinftimmt 
oder nicht. 

Dies ift bei der Anwendung des Spectralapparates zur Analyfe von befonderer 
MWichtigfeit. Bon diefer foll nun ſchließlich die Rede fein, indem wir zunächft auf 
die bereits früher an verfchiedenen Stellen gemachten Mittheilungen verweisen, 
wonach gewiſſe Metalle oder beren Salze, welche in die heiße Flamme eines lebhaft 
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ertbeilen. Zelbiterttändlich tritt Diefe Färbung and ein, wenn bee Alamıme wor ' 


dem verbrennendeu Metall, ; D.Ralium, Ratrium, Yahıum m. ĩ. w. ielbũ herrühr:. 
Schon diefe Färbungen lañen tuch häufig zur Grieunung von Metallen beuugen 
Bringt man irgend eine Rarrummmerbindung im eine heike, aber fdienadh Inndhteri 
Flamme, fo leuchtet dieie dann mit hellem, intenjin gelbe Lichte. Kelınmwerbin: 
dungen färben die Flamme lidyviolett, Lithimwerbindungen carminretk, Galcıım- 
verbindungen gelbroth, Kupferverbindungen grün x. Unter deu gemaunten IRe- 
tallen bewirft das Natrium die intenfiofte Zärbumg, welche jcht häufig Die dharafıeri- 
fjdhe Färbung durch ein zweites, gleidhgeitig amwejenbes INciall wollhänbig hindert, 
fi) bemerklicd, zu machen. Es läßt ſich dies aberdaburd, unichäblich machen, falls 
man diefe slanmenjärbungen zur Auffindung eines ober des anderen ber hierher⸗ 
gehörigen Metalle benntzen will, daß man die gelbe Flamme durch ein dickes blaues 
Glas betradjtet, welches die gelben Strahlen des Ratriumlictes nicht derdhläkt, 
dagegen aber das von dem glühenden Kalium ausftrahlende Licht zu erfeunen ge 
ſtattet. Dan kann in folder Weiſe noch Kalinm neben Natrium anfjinden, wenn 
Letzteres in dem Öemenge das 200 fache des Erfieren beträgt. Wenn man im 
Zweifel ift, ob die rothe Färbung einer Flamme von Lithimm, Strontium oder 
Calcium berrügrt, fo braucht man fie nur durch ein grimes Glas zu betrachten, 
weldyes die Farbe der Lithionflamme verlöfcht, während die Strontiauflanıme gelb- 
(ich, die Calciumflamme zeifiggrün ericheint. Aus diefen Andeutungen erhellt aber, 
daß man diefe Verhältniſſe Häufig in der qualitativen Analyfe verwerthen Tann, 
um ein oder das andere Dietall jchnell aufzufinden. 

Eine weit fchärfere, oft die Nachweiſung einer höchft geringen Menge irgend 
eines Metalles ermöglichende Methode bietet uns die Eigenfchaft der eben erwäh- 
ten mit Dämpfen gemengten heißen Flammen, in vielen Fällen ein jehr charalteri⸗ 
ftifches Spectrum hervorzunufen. Auf diefen beruht die Spectralanalnfe, für 
welche der oben bereits beichriebene Spectralapparat dient, bei befien Denugung zu 
diefem Iwede man in einem dunkeln Raume als Lichtquelle eine Bunſen'ſche 
Lampe verwendet, in beren heißeften Theil mittelft eines in der Zeichnung erficht- 
lichen Trägers an dem dfenartig zufammengebogenen Ende eines jehr feinen Platin- 
draßtes ber zu prifende Körper gebracht wird. Die Einrichtung der in den Hemi- 
chen Laboratorien zu vielerlei Zweden mit größtem Bortheile benugten Bunfen’- 
ſchen Gaslampe bedingt, daß das Leuchtgas in dem Lampenrohre mit unten durch 
einige Deffnungen eintretenber Luft gemifcht wird und daher oben fo vollftändig 
verbrennt, daß gar Teine fchwebenden Kohlenſtofftheilchen fich in der Flamme finden, 
diefe fomit nur ſehr ſchwach, mit blaßblauem Lichte leuchtet, dagegen aber fehr 
heiß ift (fiehe übrigens Seite 104). 

Die in ber beigegebenen Tafel neben dem Sonnenfpectrum abgebildeten 
Epectra von zehn Metallen, welche beſonders deutliche Spectra liefern, zeigen ung, 
daß diefelben aus mehr oder weniger leuchtenden, im Sinne der Lage der Spectral: 
farben eines continuirlichen, durch weißes Licht hervorgerufenen Spectrumß, ge 
färbten, verfchieden breiten Linien beftehen, welche ſtets genau an derfelben Stelle 
erjcheinen und häufig mit gewiffen dunklen Linien des Sonnenſpectrums zujam- 
menfallen, wie 3. B. die Natriumlinie &, die Kaliumlinie «, und viele andere, 
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deren zugehörige Linien de Sonnenfpectrums in der vorliegenden Abbildung nicht 
verzeichnet find. Das in der Tafel gegebene Bild der Spectra ift jedoch nur für 
die erwähnten Umftände richtig, d. h. bei der durch eine Gasflamme erreichbaren 
Temperatur. In höheren Higegraden, wie 3. B. bei Anwendung einer Wafferftoff- 
gasflamme, treten in vielen Fällen andere Spectren auf, welche fi) aber in ber 
Hegel nur durch eine größere Anzahl von Linien unterjcheiden. Auch muß hervor- 
gehoben werden, daß häufig nicht nur die Natur des in einer Verbindung vorhan- 
denen Metalles, fondern aud) die Art der Verbindung befjelben auf die Art bes 
Spectrums einen deutlichen Einfluß nehmen. So ift 3. B. das mittelft Kupfer⸗ 
chlorid Hervorgebrachte Spectrum von jenem bed Kupferjodürs wejentlich verfchieben. 
Auch ftimmen die Spectra der ifolirten Metalle häufig mit jenen beftimmter 
Berbindungen derfelben nicht überein. Man benugt faft immer wo es angeht die 
Chloride der Mtetalle bei Spectralbeobadhtungen. Dieje aber zerlegen fich in ber 
heißen Flamme in Salgjäure und Metall und fo erhält man felbft in diefem 
Valle, noch leichter aber bei Anwendung von Sauerftofffalzen, in der Kegel bas 
Spectrum des unverbundenen Metalle. Die in den Abbildungen gegebenen Spectra 
find ohne Ausnahme jene des betreffenden Metalle. 

Es reichen häufig außerordentlich geringe Duantitäten eines Salzes aus, um 
die Anweſenheit feines metallifchen Beftandtheiles in Gemengen durch das Auftreten 
der einen ober anderen feiner charakteriftiichen Spectrallinien zu verrathen, und 
nur durch dieſe ift man auf die neueftens entdedten Metalle Cäfium, Indium, 
Rubidium und Thallium aufmerffam gemacht und veranlagt worden fie aufzu- 
fuchen. Sehr oft verhindert aber die Anweſenheit einer größeren Menge eines Sal⸗ 
zes die Erfcheinung der Spectrallinien eines zweiten oder verzögert dieſelbe wenig- 
ften® beträchtlich. Metalle, welche unter den oben befchriebenen Verhältniſſen kein 
Spectrum geben, wie 3. B. Eifen, können dadurch in leuchtenden, ein Spectrum 
ltefernden Dampf verwandelt werden, daß man in Iuftleeren Glasröhren an aus 
dent betreffenden Metalle hergeftellten Spigen elektrifche Funken liberfpringen läßt. 

Auch nichtmetallifche Elemente geben Spectra und felbft Safe fünnen durch 
Efeltricitätsentladungen jo weit erhigt werden, daß fie ein Spectrum hervorrufen, 
welches eben jo conſtant und charakteriftifch ift wie die Metallipectra. 

Läßt man das von einem leuchtenden Metallbampfe entjendete Ticht durch 
eine Schicht des gleichen Dampfes gehen, bevor es durch die Spalte in ben 
Spectralapparat gelangt, ‚jo beobachtet man ein helles Spectrum, in welchem 
die flir das Metall charafteriftiichen Spectrallinien dunkel erjcheinen, wie die 
Tranenhofer’fchen Linien des Sonnenfpectrums. ‘Die zweite Schicht des 
Dampfes hat die Strahlen, welche die leuchtenden Linien hervorbringen, wie man 
jagt, abforbirt. Nachdem wie oben erwähnt viele Linien der Spectra mit dunklen 
Linien de8 Sonnenfpectrums coincidiren, jo fchließt man daraus, daß die Sonne 
ein glühender, leuchtender Körper fer, welcher von einer Atmojphäre umgeben ift, 
in welcher ſich Dämpfe der dem feiten Sonnentörper bildenden Stoffe finden, und 
die eine ganz gleiche Wirkung äußert wie in bem angegebenen Verſuche, woran 
ſich weiter ergiebt, daß alle jene tellurifchen Elemente, deren Spectrallinien mit 
Linien des Sonnenfpectrums zufammenfallen, auch Beftandtheife der Sonne bilden. 
Man Hat durch höchſt forgfältige Beobachtungen und Vergleichungen bis jegt in 
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der Sonne die Anmefenheit von Natrium, Calcium, Strontium, Barum, Mag- 
neſium, Lanthan, Didymium, Eifen, Chrom, Kobalt, Nidel, Zink, Cadmium, 
Kupfer, Platin, Iridium, Nuthenium und Gold nachgewieſen. 

Um bei der genauen Bejchreibung von Spectren fi) farbige Abbildungen 
zu erjpaven, wird in ber Regel das Borhandenfein ımb die Breite der Tinten in 
der über jebem Spectrum ber Tafel deutlich erfichtlichen Weife, durch Markiren 
der Linien an den betreffenden Stellen der Skala angedeutet. 
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unter geeigneten Umftänden eine vollftändige Verbrennung derſelben zu Kohlen⸗ 
fäure und Waſſer ein, welche beiden Verbindungen in pafjenden, zuvor gewogenen 
Apparaten vollftändig abforbirt werden, wonach eine zweite Wägung die Quan— 
tität Kohlenfäure und Waſſer angiebt, welche die organifche Subftanz bei der Ber- 
brennung lieferte und woraus fich leicht der Kohlen: und Waflerftoffgehalt der 
Subftanz berechnen läßt. Die Verbrennung wird in einer aus ſchwer ſchmelzba⸗ 
rem Glaſe angefertigten Röhre eingeleitet, deren hinteres Ende in eine nach auf- 
wärts gebogene Spitze ausgezogen ift, Fig. 248. Im die Röhre bringt man zu⸗ 
Fig. 248. 


| | 





erft eine Tage von ausgeglühten Kupferoryb oder chromſaurem Bleioryd (Seite 
392), dann ein Gemenge der gewogenen organifchen Subftanz mit einem diefer 
Berbrennungsmittel und hierauf nod) eine Lage deffelben. So vorgerichtet, ver- 
bindet man die Röhre mittelft eines durchbohrten Korkes Iuftdicht mit dem Chlor- 
calciumrohr, Fig. 249, welches ſcharf ausgetrodnetes Chlorcalcium enthält 
(Seite 246) und zur Abforption des Waſſers dient. Mittelft eines Kautfchuf- 
röhrchens verbindet man das Chlorcalciumrogr mit dem Xiebig’fchen Kugel: 
apparat, Fig. 250, der in den unteren drei Kugeln Kalilauge von 1,24 fpecif. 


Fig. 250. 
Fig. 249. 





Gewicht enthält, welche die einftrömende Kohlenfäure abforbirt, was in hohem 

Grade durch die Einrichtung des Apparates befördert wird, indem das Gas vers 

möge der zwifchen den Kugeln angebrachten Einſchnürungen in jeder Kugel einige 

Zeit verweilen muß, bevor e8 in die Kugel n gelangt. Die Anordnung des gan- 

zen Apparates macht Fig. 251 erſichtlich. Die VBerbrennungsröhre a ift in einem 
Big. 251. 
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länglichen Ofen aus Eiſenblech auf eiſernen Trägern D, Fig. 252, eingelegt und 
tagt aus deſſen Vorderwand A fo weit heraus, daß der Kork und das Röhren 
ftük während der Operation entjprechend heiß bleiben, damit dort fein Waſſer 
condenfirt werde, dagegen auch der Kork nicht verfohlen kann. Sind die Appa- 
rate in der erfichtlichen Weife mit einander verbunden, fo bringt man erft zwiſchen 
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den beweglichen Schirm g und die Vorderwand des Ofens glühende Kohlen, rüdt 
allmälig mit diefen vor, bis man bei a etwa die Miſchung der Subftanz mit dem 
Berbrennungsmittel trifft. Es entwideln fid) nun 
Waſſer und Kohlenfäure, welche im Chlorcalcium⸗ 
rohr und dem Kugelapparat zurlidgehalten werden. 
Man fchreitet langſam mit dem Erhitzen vor, bis 
die ganze Röhre mit glühenden Kohlen umgeben 
ft. Die auf Koften des Sauerftoffgehaltes im Kupferoryd oder chromfaurem 
Bleioryd entftandenen Verbrennungsproducte füllen dann die ganze Röhre, und 
nachdem fi nun feine neue Menge von Kohlenfäure mehr bildet, während 
die noch vorhandene beftändig abjorbirt wird, fteigt die Kalilauge im Kugel: 
apparat in bie Kugel m (fiehe Fig. 251). Sobald dies eintritt, wird, nachdem 
man während der Zeit rückwärts die Kohlen weggeräumt hat, die Spite des auf- 
gebogenen Röhrchen abgebrochen, eine längere Röhre aufgejegt und bei p wäh» 
rend etwa einer Minute Luft durch den Apparat gefaugt, was zur Folge hat, daß 
noch alle in der Berbrennungsröhre vorfindliche Kohlenſäure von der Kalilauge 
aufgenommen wird. Das Aufſtecken der Röhre bezweckt, die durchftreichende Luft 
aus einer höheren Schicht zu holen, weil die untere wegen der dort verbrannten 
Kohle zu reich an Kohlenfäure ift und bei längerem Durchfaugen leicht zu irrigen 
Refultaten Beranlaffung geben könnte. Chlorcaleiumrohr und Kaltapparat werden 
Hierauf abgebunden und, nachdem fie völlig abgekühlt find, gewogen. Die Ger 
wichtsdifferen; ergiebt die Menge des Waſſers und der Kohlenfäure, aus welcher 
fid) Wafferftoff und Kohleuftoff berechnen laſſen. Der Sauerftoff wird immer 
aus, dem Berlufte berechnet. Bei ſehr kohlenftoffreichen oder ſchwer verbrennlichen 
Subftanzen pflegt man während der Verbrennung einen langfamen Strom Sauer: 
ftoff durd) die Röhre zu leiten, entweder indem die Röhre mit einem Gafometer 
verbunden wird, ober indem man in den hinteren Theil chlorjaures Kali bringt 
und dieſes erhigt. Iſt im der organischen Subftanz auch Stidftoff oder Chlor 
enthalten, jo muß im vorderen ‘Theile der Röhre metallifches Kupfer (Drehipäne 
oder zufammengerolltes Kupferblech) vorhanden fein, welches das ſich entwidelnde 
Chlor als Kupferchloritr zurückhält, das fich etwa bildende Stidftofforyd aber zer- 
legt. Beide würden, fall8 fie in den Kaliapparat gelangen, falfche Rejultate her- 
beiführen. Daſſelbe gilt auch vom Schwefel. Soll eine ſchwefelhaltige Subftanz 
analyfirt werden, fo wird zwijchen das Chlorcalciumrohr und den Kugelapparat 
ein mit Bleifuperoryd gefüllte Rohr eingefchaltet, welches die ſchweflige Säure 
zuridhält (SO, + PbO, = Pb0,S0,). Schwefel, Chlor, Brom, Tod und 
Stidftoff, wenn fie fid) in einer organischen Subftanz finden, müſſen durch befon- 
dere Operationen beftimmt werden. Um Chlor, Brom u. f. w. zu ermitteln, 
werden die Subftanzen in Berbrennungsröhren mit Aetzkalk gemifcht geglüht. 
Man findet dann die Halogene an Calcium gebunden im Rüdftande und fcheidet 
fie, nachdem diefer in Salpeterfäure gelöft wırcde, mit Silberſalz ab. Die Ge- 
wichtsbeftimmung gefchieht dann ganz wie bei einer unorganifchen Verbindung. 
Der Schwefel wirb entweder durd) concentrirte Salpeterfäure ober, wo diefe nicht 
ausreicht, durch Schmelzen mit einem Gemenge von Salpeter und kohlenſaurem 
Natron in Schwefelfäure übergeführt und dann als fchwefelfaurer Baryt gewogen. 


Fig. 252. 
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Zudem giebt e8 noch andere, zuweilen vortheilhaftere Mittel, die in orgamt- 
[hen Subftanzen vorhandenen Haloide zu beftimmen. 

Zur quantitativen Ermittelung des Stidftoffs müſſen nad) Umftänden ver: 
ſchiedene Wege eingefchlagen werden. Findet ſich der Stickſtoff ald Oxyd (Unter: 
falpeterfäure) in der Verbindung, fo fann man die Subftanz, deren Kohlenſtoff 
gehalt ſchon durd) eine vorhergehende Verbrennung beftimmt wurde, einer zeiten 


Berbrennung unterwerfen, wobei man aber die gasförmigen Producte theilweife m 


graduirten Röhren aufſammelt, genau mißt und dann mit Kali die Kohlenſäure 
wegnimmt. Der Reft ift Stiditoff, und daraus ergiebt ſich das relative Verhält 
niß von Kohlenfäure und Stidftoff, fomit auch von Kohlenftoff und Stiditoft, 
welche fi) in der Subftanz gefunden haben. Diefe Daten reichen aus, um mit 
Zuhitlfenahme der vorangegangenen Kohlenftoffbeftimmung die Quantität des 
Stidjtoffs zu berechnen. Auch kann man die fämmtlichen Berbrennungsgafe auf- 
jammeln, dann mit Kali die Kohlenfäure wegnehmen und hierauf den zurückblei⸗ 
benden Stidftoff meflen, um aus feinem Bolum das Gewicht deffelben zu erſchlie⸗ 
gen. Wenn der Stidjtoff fid) nicht im oxydirten Zuſtande in der Subftanz fin: 
det, jo eignet ſich ftatt obiger Methoden eine andere bequemere, welche auf der 
Zerfegung fticdtoffhaltiger organischer Subftanzen mit einem erhigten Gemenge 
von Natronhydrat mit Kalk (Natronfalk) beruht, wobei fich ſämmtlicher Stidftoff 
al8 Ammoniak verflüchtigt, weldyes man in einem pafjenden Apparate a, Fig. 253, 


Fig. 258. 





an Salzfüure bindet, während die durch Deftillation oder Verbrennung (auf Koften 
des Sauerftoffs im: Hydratwafler vom Natron) entftandenen Gafe entweichen. Der 
Inhalt des Apparats wird nad) beendigter Verbrennung mit Platinchlorid verſetzt, zur 
Trockne abgedampft und mit Weingeift das überſchüſſige Platindjlorid weggewajchen. 
Das Ammoniumplatindylorid, welches zurlicbleibt, entjpricht in feiner Menge dem 
Stidftoffgehalte der Subftanz, welcher fich daraus leicht berechnen läßt. 

Sollen flüffige und flüchtige organische Subſtanzen analyfirt werden, jo 
fchließt man fie vor der Wägung in kleine Glaskügelchen ein. Es verfteht ſich, 
daß alle in diefem Abfchnitte angeführten Verfahrungsweifen nur dann von einem 
günftigen Erfolge begleitet fein fönnen, wenn man ſich diefen durch Anwendung 
verjcjiedener Kunftgriffe und durch die gewifjenhaftefte Ausführung der durch viel- 
feitige Erfahrung als brauchbar und zuverläffig bewährten Methoden fihert. Nur 
Uebung und die Leitung eines erfahrenen, mit allen unvermeidlichen Beobadjtungs 
fehlern und ihren Grenzen vertrauten Chemifers können hier zum Ziele führen. 

Statt der oben erwähnten Verbrennungsöfen, welche mit Holzkohlen geheit 
werden, verwendet man in neuerer Zeit faft überall wo die chemischen Laboratorien 
Leuchtgas zur Verfügung haben, folche Defen, in welchen dieſes unter Vermittelung 
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von pafjend eingerichteten Brennern zur Anwendung kommt. Ein Beifpiel eines 
ſolchen Ofens verfinnlicht Fig. 254, in welchen die Röhre, meiftens durd) eine 
254. 
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Rinne aus Eiſen⸗ oder Meſſingklech vor zu heftiger Einwirkung der Brenner bes 
wahrt, von den Flammen derfelben an beliebiger Stelle erhitt, andererfeits aber 
durch über denfelben angebrachte, aus gebranntem Thon hergeftellte, zufammengeneigte 
Schirme aud) von der Seite und von oben zum nöthigen Glühen gebracht wird. 


Die physikalisch-chemische Analyse. Unter diefem Ausdrude laſſen 
fi) alle jene Methoden zuſammenfaſſen, welche die Natur und Menge irgend eines 
Körpers bloß durch Beihülfe feiner phyfikalifchen Eigenfchaften zu erfennen und zu 
beitimmen geftatten. Wie fchon mehrfach, erwähnt wurde, reichen oft Geruch, 
Farbe und dergleichen aus, um einen Körper von allen Übrigen, bekannten zu 
unterſcheiden. Zuweilen find es ausfchließfich der Abforptiongcoöfficient,, das 
Fichtbrechungs-Polarifationsvermögen, das fpecififche Gewicht u. f. w., weldje e8 
ermöglichen, eine Subftanz von einer oder mehreren anderen ifomeren zu unterfcheis 
den. Die phyſikaliſchen Eigenfchaften treten in jolden Fällen gleichjam aud) als 
Reagentien auf. Sie können aber aud) mannigfaltig und mit großem Vortheile 
benugt werden, um die, meift umftändliche, quantitatioschemifche Analyfe zu erjeßen. 
So läßt fi in den liberwiegend meiften Fällen die Menge einer in Wafler 
gelöften Subftanz aus dem fpecififchen Gewichte der betreffenden Löſung mit aller 
Sicherheit entnehmen, fobald man nur einmal mit möglichfter Genauigfeit bie 
Dichte diefer Löſung bei verfchiedenen Sättigungsgraden zuverläffig feitgeftellt hat. 
Dies ift Hinfichtlich aller technifch-wichtigen Alkalien, Säuren, Salze, gewiſſer 
organifchen Subftanzen wie 3. B. Zuder längft gejchehen, wobei nicht überſehen 
wurde, daß beim Mifchen von vielen Flüffigkeiten mit Waſſer häufig das fpecififche 
Gewicht der Föfung nicht in geradem Verhältniſſe zu der Menge des gelöften Kör— 
pers fteigt und fällt, fondern unregelmäßige Zufammenziehungen ftattfinden, welche 
aber leicht in Rechnung gebradjt werben können. Auf Grundlage von mit möglich⸗ 
fter Sorgfalt durchgeführten, diesfälligen Verſuche hergeftellte Tabellen geben an, 
welche Menge einer ober der anderen gelöften Subftanz dem gefundenen fpecififchen 
Gewichte ihrer Löſung entfpricht. ‘Dort wo es fich, wie bei den meiften techniſchen 
Proceffen, nicht um die größtmögliche Genauigkeit handelt, und die Beſtimmung 
des fpecififchen Gewichtes einer Flüſſigkeit mittelft eines guten Aräometers vorge- 
nommen werden darf, tft dieſes bequeme Inſtrument fehr häufig fo eingerichtet, 
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daß es nicht das fpecififche Gewicht, foubern fogleich die Menge des in der frag: 


lichen Flüffigkeit vorhandenen Körpers angiebt. Die Theilfiriche des Aräometer: 
drüden dann ganze, halbe, ein Zehntel-Procente des Gehaltes aus, und machen 
jede weitere Benugung von Tabellen überflüſſig. 

Das Polarifationsvermögen wird in den Zuderfabrifen allgemein benupt 
um den Gehalt der Juderlöfungen, des Rübenfaftes u. |. w. feftzuftellen, indem 


die Ablenkung von der Menge des gelöften Zuders abhängt. Eine andere Methode 


optifch=chemifcher Analyfe beruht auf der Berfchiedenheit des Fichtbrechungaver- 
mögens von Ylüfjigfeiten, welche, jobald fie mit einander vermijcht find, ein Licht 
brejungsvermögen zeigen, welches in einem befannten, gefegmäßigen Zuſammen⸗ 
hange mit der Menge der Beftandtheile der Mifchung fteht. 

Alle auf die quantitative Beitimmung von Körpern abzielende phyſilaliſche 
Methoden können aber felbftverftändlich gerade wie die eigentlich chemifchen nar 
dann ein zuverläfiiges Refultat liefern, wenn die qualitative Beichaffenheit der 
Subftanz mit Sicherheit feftgeftellt ift. 


Spectralanalyse. Es fann hier wohl als befannt vorausgeſetzt werden, 
daß jedes farblofe Ticht, wenn man einen ſchmalen Streif defielben mittelft einer 
engen kreisrunden Deffnung, die in einer unburdhfichtigen Wand angebradht ift, 
auf eine Fläche eines durcchfichtigen Prismas fallen läßt, in farbige Lichtſtrahlen 
zerlegt wird und dann Binter dem Prisma, ziemlich tief unter der den Cintritt 
vermittelnden Deffnung an einer zweiten dort angebrachten Wand eine farbige 
Lichterfcheinung auftritt, welche ein an beiden Enden abgerundetes Band vorftellt. 
In diefem folgen fich die fogenannten Regenbogenfarben: Roth, Orange, Gelb, 
Grün, Blau, Indigoblau und Violett. Diefe Erſcheinung, welche da8 Spectrum 
der betreffenden Lichtquelle vorftellt, zeigt zunächt, daß das weiße Licht aus ver- 
fchieden gefärbten Strahlen zuſammengeſetzt ift, welche wegen ihrer verſchiedenen 
Brechbarkeit von ihrer urfprünglichen Bahn ungleich weit abgelenkt worden find. 
Iſt die Lichtquelle, deren man fich zu einem foldhen Berfuche bedient, die Sonne, 
gleichgültig ob fie direct ihre Strahlen in dad Prisma fendet oder nur durch 
Reflexion, wie 3. B. als Monblicht und dergleichen, jo bemerkt man in dem Spec- 
trum dunkle Linien von verfchiebener Stärke und Deutlichkeit. Die Zahl derfelben 
ift außerordentlich groß, doch viele derfelben find nur dann wahrzunehmen , wenn 
bei ber Zerftrenumg des Lichtes mehrere Prismen hintereinander zur Anwendung 
kommen undjo das Spectrum fehr ausgedehnt wird, während man zur Beobachtung 
deſſelben fich ftark vergrößernder Fernröhre bedient. Diefe dunkeln Linien in dem 
fonft continuirlichen Spectrum des Sonnenlidjtes werden die Frauenhofer'⸗ 
{hen Linien genannt. Einige derfelben find fo deutlich und breit, daß fie ſchon 
bei fehr unvolllommenen Beobachtungsmitteln wahrgenommen werben können, und 
diefe löſen fi), wenn man nach dem Obigen mit mehreren Prismen und bedeu- 
tender Vergrößerung beobachtet, in eine größere Anzahl von dicht nebeneinander 
gelagerten, aber doch deutlich gefonderten Linien auf. Fig. 255 zeigt einen ein⸗ 
facheren Apparat, wie er von Bunfen und Kirchhoff conſtruirt wurde, um micht 
mr da8 Sonnenfpectrum und defien Linien, fondern auch die Spectra anderer, 
namentlich farbiger Tichtquellen beobachten und vergleichen zu können. Der eiferne 
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Träger P dient zur Unterlage für das gläferne Prisma p und für die Fernröhre 
A, B und C. Das Fernrohr A ift beftimmt, das Licht durch einen feinen Spalt, 


Fig. 255. 





welcher bei s in einer metallenen Blende angebracht ift, dem Prisma zuzuführen, 
wo e8 zerftreut wird und ein Spectrum bildet, welches durch das Fernrohr B beob- 
achtet werden fann. Das Rohr C dient zur vergleichenden Meſſung der Diftanzen, 
in denen die etwa im Spectrum auftretenden Linien von einander entfernt liegen. 
Zu diefem Behufe ift e8 vorne mit einem feinen Spalte verfehen, hinter welchem 
eine auf dunflem Grunde durchfichtig erfcheinende feine Skala befeftigt wird, die 
photographifch auf Glas hergeftellt ift. ine Converlinfe läßt diefe Skala, jobald 
fie mäßig beleuchtet wird, als Spiegelbild auf der dem Rohre B zugelehrten Fläche 
des Prismas deutlich gemeinfchaftlich mit dem Spectrum beobadjten. 

Betrachtet man mit biefem Apparate das Sonnenlicht, jo erfcheint das Spec⸗ 
trum wie da8 in der beigegebenen Spectraltafel ohne nähere Bezeichnung zuerſt 
abgebildete. Die ſchon oben erwähnten hervorragendften Fraunhofer' ſchen Linien 
find felbft bei fchwacher Vergrößerung deutlich fichtbar und in dem Bilde unter 
A,B,C,D,E,F, G, H, a und b aufgeführt. Wennman die erwähnte Skala 
jo einftellt, daß ein beftimmter Theilftrich mit einer beftimmten Linie zufammenfällt, 
wie 3. B. in der Abbildung der Strid) 50 mit D, künnen num die Bergleichungen 
der Entfernungen, in welchen fich gewiſſe Linien von einander befinden, mit Sicher- 
heit bewerfftelligt und zugleich feitgeftellt werden, ob eine oder die andere der etwa 
beobachteten Linien mit einer in einem anderen Spectrum beobachteten übereinftimmt 
oder nicht. 

Dies ift bei der Anwendung des Spectralapparate® zur Analyfe von befonderer 
Wichtigkeit. Bon diefer fol nun fchlieglicd) die Rede fein, indem wir zunächft auf 
die bereit8 früher an verfchiedenen Stellen gemachten Mittheilungen verweifen, 
wonach gewifje Metalle oder deren Salze, welche in bie heiße Flamme eines lebhaft 
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brennenben Sürvers gelangen, Bieter häufig eine bejonbere, dharafteriflifche Füchung 
erteilen. Zelbitveritänblich tritt dieſe Färbung auch ein, wenn die Flamme vor 
dem verbremmenben Metall, ; D. Ralimee, Retrimu, Fichiumz 1 |. w. felbit herrübrr. 
Schon dieje Särbungen (afen rich häufig zur Erkennung von Metallen bermmkenn. 
Vringt man irgend eine Natrimwerbindung in eine heiße, aber ſchwach leuchten 
Flamme, fo leuchtet diefe daun mit hellem. intenfis gefbem Lichte Kaliunwerbin⸗ 
dungen fürben die Flautme lichwiolett, Lithinnwerbinbungen carminroth, Calcium-⸗ 
verbindungen gelbroth, Kupferverbindungen grün x. Unter den genannten TRe: 
tallen bewirkt das Natrium die intenfinfte Färbung, welche jehr häufig die charakteri⸗ 
ftijche Farbung durch ein zweites, gleichzeitig ammejenbes Metall voſſſtündig hindert, 
fich benterklich zu machen. Es läßt fich dies aberbaburch mrichählich machen, falls 
man dieje lanımenfärbungen zur Auffindung eines aber des anderen der hierher» 
gehörigen Metalle beuntzen will, daß man die geibe Flamme durch ein dickes blanes 
Glas betradjtet, weldyes die gelben Strahlen des Ratrinmelichtes nicht durchläßt, 
dagegen aber das von dem glühenden Kalium ausfirablende Licht zu erlennen ge 
ſtattet. Man laun in folder Weiſe noch Kalinm neben Ratrinım auffinben, wenn 
Letzteres in dem Gemenge das 200 fache des Erſteren beirägt. Wenn man im 
Zweifel ift, ob die rothe Färbung einer Flamme von Lithiam, Strontium oder 
Calcium herrũhrt, jo braudt man fie nur durch ein grünes Glas zu betrachten, 
weiches die Farbe der Lithionflamme verlöſcht, während die Streutianflamme gelb- 
lich, die Calciumflamme zeifiggrün erſcheint. Ans diefen Andeutungen erhellt aber, 
daß man dieje Berhältnifie Häufig in der qualitativen Analyſe verwerthen Tann, 
um ein oder das andere Metall ſchnell aufzufinden. 

Eine weit ſchärfere, oft die Nachweifung einer höchtt geringen Menge irgend 
eines Metalles ermöglichende Methode bietet uns die Eigenſchaft dex eben erwähn- 
ten mit Dämpfen gemengten heißen Flammen, in vielen Fällen eın ſehr dharalteri- 
ſtiſches Spectrum hervorzurufen. Auf diefen beruht die Spectralanalyſe, für 
welche der oben bereits bejchriebene Spectralapparat dient, bei beiten Bergung zu 
dieſem Zwecke man in einem dunkeln Raume als Lichtquelle eine Buufen'jche 
Lampe verwendet, in deren heikeften Theil mittelft eines in der Zeichnung erficht- 
lichen Trägers an dem öfenartig zufanmengebogenen Ende eines ſehr feinen Platin- 
brahtes der zu prüfende Körper gebracht wird. Die Einrichtung der in den hemi⸗ 
ſchen Laboratorien zu vielerlei Zwecken mit größtem Bortheile benugten Bunfen’- 
ſchen Gaslampe bedingt, daß das Leuchtgas in dem Lampenrohre mit umten durch 
einige Deffnungen eintretender Luft gemifcht wird und daher oben fo vollftändig 
verbrennt, daß gar Teine fchwebenden Kohlenftofftheilchen fich in der Flamme finden, 
diefe fomit nur fehr ſchwach, mit blaßblauem Lichte leuchtet, dagegen aber jehr 
heiß ift (fiehe fibrigens Seite 104). 

Die in der beigegebenen Tafel neben bem Sonnenfpectrum abgebildeten 
Spectra von zehn Dietallen, welche beſonders deutliche Spectra Tiefern, zeigen uns, 
daß diefelben aus mehr oder weniger leuchtenden, im Sinne der Lage der Spectral: 
farben eines continuirlichen, durch weißes Licht hervorgerufenen, Spectrums, ge⸗ 
färbten, verſchieden breiten Linien beftehen, welche ſtets genau an derſelben Stelle 
ericheinen und häufig mit gewiffen dımflen Linien des Sonnenfpectrums zuſam⸗ 
menfallen, wie 3. B. die Natriumlinie «, die Kaliumlinie «, und viele andere, 
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deren zugehörige Linien bes Sonnenfpectrums in der vorliegenden Abbildung nicht 
verzeichnet find. Das in der Tafel gegebene Bild der Spectra ift jebod nur für 
die erwähnten Umſtände richtig, d. h. bei der durch eine Gasflamme erreichbaren 
Temperatur. In höheren Higegraden, wie 3. B. bei Anwendung einer Waflerftoff- 
gasflamme, treten in vielen Fällen andere Spectren auf, welche fid) aber in der 
Regel nur durch eine größere Anzahl von Linien umterfcheiden. Auch muß hervor- 
gehoben werben, daß häufig nicht nur die Natur des in einer Verbindung vorhan- 
denen Metalles, fondern auch die Art der Verbindung deſſelben auf die Art des 
Spectrums einen deutlichen Einfluß nehmen. So ift 3. B. das mittelſt Kupfer- 
hlorid hervorgebrachte Spectrum von jenem des Kupferjobitrs weſentlich verjchieden. 
Auch ftimmen die Spectra der ifolirten Metalle häufig mit jenen beftimmter 
Berbindungen derfelben nicht überein. Man benutzt faft immer wo e8 angeht bie 
Chloride der Dietalle bei Spectralbeobadhtungen. Diefe aber zerlegen fich in ber 
heißen Flamme in Salgfäure und Metall und fo erhält man felbft in dieſem 
alle, noch leichter aber bei Anwendung von Sauerftoffjalzen, in der Kegel das 
Spectrum des unverbundenen Metalle. Die in den Abbildungen gegebenen Spectra 
find ohne Ausnahme jene des betreffenden Metalle, 

Es reichen häufig außerordentlich geringe Duantitäten eines Salzes aus, um 
die Anmefenheit feines metallifchen Beftandtheiles in Gemengen durd) das Auftreten 
der einen oder anderen feiner charakteriftiichen Spectrallinien zu verrathen, und 
nur durch diefe ift man auf die neueftens entdedten Metalle Cäſium, Indium, 
Rubidium und Thallium aufmerkſam gemacht und veranlaßt worden fie aufzu- 
fuchen. Sehr oft verhindert aber die Anmwefenheit einer größeren Menge eines Sal- 
368 die Erſcheinung der Spectrallinien eines zweiten oder verzögert diefelbe wenig: 
ſtens beträdjtlih. Metalle, welche unter den oben befchriebenen Berhältnifien fein 
Spectrum geben, wie 3. B. Eifen, können dadurd) in leuchtenden, ein Spectrum 
liefernden Dampf verwandelt werden, dag man in [uftleeren Glasröhren an aus 
dent betreffenden Metalle hergeftellten Spigen elektrifche Funken liberfpringen Täßt. 

Auch nichtmetallifche Elemente geben Spectra und felbft Safe können durch 
Elektricitätsentladungen fo weit erhigt werden, daß fie ein Spectrum hervorrufen, 
welches eben jo couftant und charakteriftifch ift wie die Metallſpectra. 

Läßt man das von einem leuchtenden Metalldampfe entfendete Licht durch 
eine Schicht de gleichen Dampfes gehen, bevor es durch die Spalte in den 
Spectralapparat gelangt, jo beobachtet man ein helles Spectrum, in welchem 
die für das Metall charakteriftifchen Spectrallinien dunkel erfcheinen, wie die 
Frauenhofer'ſchen Linien de8 Sonnenſpectrums. Die zweite Schicht des 
Dampfes hat die Strahlen, welche die leuchtenden Linien hervorbringen, wie man 
fagt, abforbirt. Nachdem wie oben erwähnt viele Tinten der Spectra mit dunflen 
Linien des Sonnenſpectrums coincidiren, fo ſchließt man daraus, daß die Sonne 
ein glühender, leuchtender Körper fei, weldyer von einer Atmojphäre umgeben ift, 
in welcher fih Dämpfe der den feſten Sonnenkörper bildenden Stoffe finden, und 
die eine ganz gleiche Wirkung äußert wie in dem angegebenen Verſuche, woraus 
ſich weiter ergiebt, daß alle jene tellurifchen Elemente, deren Spectrallinien mit 
Tinten des Sonnenfpectrums zufammenfallen, auch Beftandtheile der Sonne bilden. 
Man hat durch höchſt forgfältige Beobachtungen und Vergleichungen bis jett in 
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der Sonne die Anweſenheit von Natrium, Calcium, Strontum, Barium, Mag- 
nefium, Lanthan, Didymium, Eifen, Chrom, Kobalt, Nidel, Zint, Cadmium, 
Kupfer, Platin, Iridiun, Ruthenium und Gold nachgewichen. 

Um bei der genauen Beſchreibung von Spectren fich farbige Abbildungen 
zu erjparen, wird in der Kegel das Vorhandenfein und die Breite ber Linien in 
der über jedem Spectrum der Tafel deutlich erfichtlichen Weife, durch Markiren 
der Linien an den betreffenden Stellen der Skala angedeutet. 
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Alphbabetifhes Regiſter. 


A. 


Abietinfäure 671. 
Abfühlung 5. 

Abpälen 734. 
Abraumfalz 253. 
Abforption 15. 
Abforptionscoefficient 15. 
Abſtrich, ſchwarzer 416. 
Acenaphten 773. 
Acetal 592. 

Acetamid 536. 
Acetanilid 648. 
Acetochlorhydrin 603. 
Aceton 584. 


AcetopyrophosphorigeSäures42. 


Acetopprophosphorfäure 542. 
Acetyl 535. 
Acetylchlorũt 537. 
Acetylen 769. 
Aeeipiharnftoff 643. 
Acetylſuperoxyd 538. 
Acetyloxydhydrat 535. 
Atidimetrie 792. 
Aderboden 271. 
Aconitfäure 625. 
Acraldehyd 537. 
Nerolein 607. 
Acrplfäure 607. 
Arhäfton 12. 
Aoipinfäure 598. 
Adouciren 316. 
Adrianopelroth 685. 
Aepfelſäure 619. 
Aequivalente 32. 464. 
Aeicher 617. 
Aesculin 709. 

Aethal 555. 


Acthalfäure 562. 
Actber 519. 
Aetherbildung, Theorie 528. 
Aethercyanurfäure 532. 
Aetherkohlenſäute 531. 
Acthermifhung 520. 
Aectherol 528. 
Aetherphosphorfäure 532. 
Aetherſäuren 527. 
Aetherſchwefelſäure 527. 
Aetherfchweflige Säure 531. 
Aetberfelenfäure 531. 
Aethionfäure 592. 
Yethyl 519. 524. 
Aethyl, arfenigfaures 532. 
borfaures 526. 
butterfaures 559. 
cyanſaures 527. 
cyanurſaures 527. 
effigfaures 541. 
tiefelfaures 527. 
Iohlenfaures 525. 
oralfaures 596. 
phosphorfaures 532. 
falpeterfaures 526. 
fulpetrigfaures 526. 
ſaures, fchwefelfaures 
527. 
fchwefelfaures 526. 
ſchwefligſaures 526. 
überdylorfaures 526. 
Wethylacetamid 648. 
Aethylätherol, ſchwefelſaures 
528 


Aethylalkohol 524. 
Aethylamin 643. 
Aethylate 521. 
Aethylbenzol 582. 
Aethvlchlorhydrin 604. 


Aethylchlorür 532. 
Aethylen 525. 588. 
Aethylen, effigfaures 589. 
Aethylenbromid 590. 
Aethylenchlorhydrat 590. 
Aethylenchlorid 590. 
Aethylendiäthyloryd 589. 
Aethylenjodid 590. 
Acthylenmonäthyloryb 589. 
Acthylenoryb 588. 
Aethylenoxydhydrat 588. 
Aethylglycol 588. 
Aethylglycerin 604. 
Aethylharnſtoff 648. 
Aethyliden 536. 591. 
Aethylidenbromid 592. 
Aethylidenchlorid 591. 
Aethylidenoxychlorid 536. 
Aethyljodur 532. 
Acthylmercaptan 591. 
Arthyloramidfäure 650. 
Aethyloxyd 519. 
Aethyloxydhydrat 519. 
Aethylſalze, faure 527. 
Aethylfchwefelfäure 527. 531. 
Aethylſulfhydrat 533. 
Aetbylfulfocarbonat 534. 
Aethylwaſſerſtoff 525. 
Aetzammoniak 234. 
Achbeigen 692. 
Aetzkali 204. 
Aectzkalk 242. 
Nepfublimat 407. 
Affinität 28. 
Affinitätsäußerungen , Bedin⸗ 
ungen und Erfolge berfels 
en 45. 
Aggregatzuſtand 2. 
Ahornzuder 721. 


b1* 


804 


Alubafter 248. 

Alanin 653. 

Alaun 260. 

Alaun, ceubifcher 261. 
— gebrannter 260. 
— römiſcher 261. 

Alaunerde 257. 262. 

Alaunerz 261. 

Alaunfels 261. 

Alaungewinnung 261. 

Alaunmehl 263. 

Alaunſchiefer 261. 

Alaunftein 261. 

Albit 270. 

Albumin 723. 

Albuminoite 722. 

Aldehyd 535. 

Aldehydammoniak 536. 

Aldehyden 591. 

Aldehydharz 536. 

Algarothpulver 370. 

Alizarin 685. 

Alizarinfänre 771. 

Altalimetalle 200. 

Alkalimetrie 792. 

Altaloide 661. 

Alkarfin 564. 

Alkohol, abfoluter 519. 

Alkohole 517. 

Altoholradicale 521. 

Allantoin 857. 

Allotropie 73. 

Alloran 655. 

Alloranbromid 656. 

Alloranfäure 655. 

Allorantin 655. 

Allylalfohol 605. 

Allylen 770. 

Allyimercaptan 606. 

Allyloryd 606. 

Allylſulfhydrat 6086. 

Alphafchwefel 111. 

Aludel 410. 

Aluminit 260. 

Aluminium 256. 

Aluminiumäthyl 566. 

Aluminiumbronze 442. 

Aluminiummethyl 566, 

Aluminiumoryd 257. 

Amalgame 443. 


Amalgamationshöfe 420. 
Amalgamationsverfahren, ame⸗ 


rifanifches‘ 420. 

— europäifches 421. 
Amalgamirmühlen 437. 
Amarin 640. 
Ameifenfäure 548. 
Amethane 650. 

Amide 630. 
Amidbafen 641. 
Amivobinzoefäure 654. 
Amidocapronfäure 653. 


Alphabetifches Regifter. 


Amirocuminfäure 654. 
Amiboeffigfäure 651. 
Amidomalonfäure 856. 
Amidon 699. 
Amitopropionfäure 653. 
Amidofäuren 651. 
Amibdotoluylfäure 654. 
Amibfäuren 651. 
Aminbafen 631. 641. 
Amine 631. 
Aminfäuren 649. 
Ammelid 637. 
Amntelin 637. 
Ammoniat 234. 
Ammonialalaun 281. 
Ammoniafflüjfigfeit 234. 
Ammoniaftypus 481. 
Ammonium 233. 
Ammoniumamalgam 235. 
Ammoniumbaien 657. 
Anımoniumorpb, 

tobhlenfaures 237. 

— chromſaures 332, 

— eſſigſaures 540. 

— oralfaures 596. 

— falpeterfaures 237. 

— falpetrigfaures 237. 

— fihwefelfaures 238. 

— zweifachlohlenfaures 237. 
Ammoniumplatindhlorid 427. 
Anımoniumfulfhydrat 235. 
Ammoniumtypus 481. 
Amorph 10. 

Amygdalin 709. 
Ampgdalinfäure 709. 

Amyl 552, 

Amplätbyläther 529. 
Amyläthylpbenylamin 646. 
Amylalkohol 552. 
Ampylamin 643. 

Amylen 553. 

Amylglycol 601. 

Amyloxyd 553. 

Amyloryd, effigfauree 553. 
Amplorpdichwefelfäure 553. 
Amylſulfhydrat 553. 
Amylım 899. 
Amylurethan 850. 
Amylwaſſerſtoff 553. 
Anatas 358, 

Analyfe, hemifche 51. 788. 

— naſſe 789. 

— trockne 789, 
Angelicafäure 610. 
Anhydrid 483. 

Anhydrit 248. 
Anile 648. 
Anilite 647. 
Nnilin 643, 
Anilinblau 689. 
Anilinbraun 890. 
Anilinfarben 687. 


andertbalb- 


Anilingrün 690. 
Anilinpurpur 689. 
Anilinroth 688. 
Anilinfhwarg 690. 
Anilinviolett 690. 
Anilfäuren 650. 
Anisaldehyd 668. 
Anisaltohol 669. 
Anifol 669. 

Anisfäure 688. 

Aniſyl 668. 
Aniſylchlorid 669. 
Aniſylige Säure 668. 
Antbracen 773. 
Anthracit 107. 
Antbranilfäure 643. 
Antinıon 366. 
Antimon, Gewinnung 371. 
Antimonbiende 369. 
Antimonbromür 371. 
Antimonbutter 370. 
Antimondhlorid 370. 
Antimondlorür 370. 
Antimonjorür 371. 
Antimontönig 372. 
Antimonoryd 366. 
Antimonfäure 367. 
Antimonfchwefelleber 369. 
Antimonwaflerftoff 368. 
Antimonyl 621. 
Antimonginnober 369. 
Antiweinfäure 624. 
Apatit 251. 
Applicationsfarben 692. 
Arabin 703. 
Arabinfäure 703. 

Arac 755. 
Arachinfäure 563. 
Argentacetyloryd 770. 
Argentan 442. 

Aricin 662. 

Arragonit 247. 
Arrowroot 702. 

Arfen 176. 
Arfendromür 183. 
Arfenchlorüg 182. 
Arfenige Säure 177. 
Urfenif 176. 

Arfenit, weißer 177. 
Arfenitblütbe 177. 
Arfenikbutter 182. 
Arfenitglas, weißes 178. 
Arfenifrubin 181. 
Arjeniffäure 180. 
Arfenjodüir 183. 
Arfentobalt 363. 
Arfenmetalle 199. 
Arfenmethyl 564. 
Arſenmonomethylchlorid 565. 
Arfenmonometbylfäure 565. 
Arfennidel 340. 
Arfenfäure 180. 


Arfenfuboryd 177. 
Arfenwaflerfloff 180. 
Afchenfall 109. 
Asparagin 639. 
Asparaginfäure 640. 
Aſphalt 672. 
Aspirator 886. 
Atome 2. 
Atomgewichte 43. 


— der Elemente 462. 


Atropin 662. 
Augit 270. 
Auripigment 182. 
Ausfärben 680. 
Auslaugebühnen 308 
Auslaugen 211. 
Ausfalgen 616. 
Auftracamphen 666. 
Auftralen 666. 
Avignonkoͤrner 687. 
Aviviren 680. 
Azalein 689. 
Ajotüne 637. 


B. 


Bablah 678. 

Backenſtein 312. 

Vackkohlen 108. 

Backofen 764. 

Backſteine 284. 

Backſtube 784. 

Bärme 747. 

Bäͤuchen 698. 

Bagaſſt 714. 

Baldrianſäure 559. 

Valſame 673. 

Barbiturfäure 656. 

Barilla 276. 

Barium 238. 

Barlumoryt 239. 

Bariumfuperoryb 239. 

Baryt 239. 

Barpt, koblenfaurer 241. 
—  falpeterfaurer 241. 


— ſchwefelſaurer 241. 


Barythydrat 239. 
Barptwafler 239. 
Bafalt 271. 

Bafen 66. 

Bafforin 708. 
Bafterformen 717. 
Baurit 258. 

Beeren, perſiſche 687. 
Bebenfäure 563. 
Beinglas 292. 
Beizen 444. 679. 
Benfäure 562. 
Benylwaſſerſtoff 554. 
Denzgamid 636. 
Benzaminfäure 654. 
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Benzanilid 648, 

Benzidam 643. 

Benzil 579. 

Benzilfüure 579. 

Benzeäfäure 575. 

Benzoefäure, waflerfreie 577. 

Benzoefchwefelfäure 577. 

Benzoẽeglycolſäure 652. 

Benzoin 578. 

Benzin, desorydirtes 579. 

Benzol 568. 

Benzoldlorit 569. 

Benzgolfchweflige Säure 570. 

Venzolſulfochlorid 570. 

Benzolfulfofäure 570. 

Benzolfulforyd 570. 

Benzon 5886. 

Benzoyi 575. 

Benzoylſuperoxyd 577. 

Benzoylwaflerfloff 568. 

Benzyl 580. 

Bensylallohol 579. 

Benzylen 688. 

Benzylſulfhydrat 580. 

Benzylwaflerftoff 580. 

Bergblau 395. 

Berggrün 397. 

Bergkryſtall 190. 

Bergöl 740. 

Beratbeer 673. 

Berlinerblau 513. 

Berlinergrün 515. 

Bernſtein 672. 

Vernfteinfäure 597. 

Bernfteinfänregährung 745. 

Beryll 2686. 

Berplierde 266. 

Berpllium 266. 

Beſſemermetall 323. 

Betaerythrin 630. 

Betaorein 629. 

Betapicroerpthrin 630. 

Betafchwefel 111. 

Bewegung, chemiſche 47. 

Bichloräthyläther 543. 

Bienenwachs 614. 

Bier 752. 

Biecuit 280. 

Biscuitbrennen 280. 

Bifllicat 268. 

Bifterbraun 681. 

Qittererde 252. 

Bitrererbe, kiefelfaure 270. 
— kohlenſaure 254. 
— ſalpeterſaure 254. 
— ſchwefelſaure 254. 

Bittererde⸗ Ammoniumoryd, 

phosphorſaures 255. 

Bittermandelöl 577. 

Bitterſalz 254. 

Bitterſpath 254. 

Bitterwaſſer 77. 
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Biuret 639. 

Blackband 310. 

Blanc fixe 241. 

Blafenfupfer 403. 

Blafeofen 312. 

Blau, Thenarb’s 338. 

Blaufarbewerle 338. 

Blauholz 686. 

Blauofen 312. 

Blaufäure 506. 

Blauſalz 512. 

Blei 376. 

Bleibromid 380. 

Bleichtall 249. 

Bleichlorid 379. 

Bleichfalze 139. 

Bleicffig 541. 

Bleigewinnung 384. 

Bleiglätte 377. 

Bleiglanz 378. 

Bleiglas 288. 

Bleijodid 380. 

Bleifammern 122. 

Bleilegirungen 440. 

Bleioryb 376. 

Bleioryd, chromfaures 384. 
—  effigfaures 540. 
—  tohlenfaures 380. 
— yhosphorſaures 383, 
— ſalpeterſaures 382. 
—  fchwefelfaures 383. 

Dleipflafter 619. 

Bleiſchrot 440. 

Bleiſesquioxyd 377. 

Bleifpath 380. 

Bleiftein 418. 

Dleiftifte 96. 

Vleifuboryd 376. 

Bleiſuperchlorid 380. 

Bleifuperoryd 377. 

Yleimeiß 380. 

Bleimeißfabrifation 381, 

Bleizucker 540. 

Blutluchen 726. 

Blullaugenfalz, gelbes 510. 

— rothes 515. 

Bodenſtein 312. 

Bohnerz 304. 

Bolus 293. 

Bor 183. 

Boraͤthyl 563. 

Borax 231. 

Borax, geſchmolzener 232. 

— octaẽdriſcher 232. 

Boraxglas 231. 

Borchlorid 186. 

Borfluorid 187. 

Borfluorwaflerftofffäure 187. 

Bormetalle 199. 

Borneocampher 668. 

Borneol 668. 

Borfäure 184. 
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Borſtickſtoff 186. 
Bouquet der Weine 750. 
Bournonit 393. 
Brandharze 768. 
Brandöle 768. 
Branntwein 754. 
Branntweinbrennerei 755. 
Braftlethol; 686. 
Brafilin 686. 
Brauneifenftein 304. 
Braunit 297. 
Braunfohlen 107. 


Braunfchweigergrün 394. 397. 


Braunftein 298. 
Braufepulver 99. 
Brechweinftein 621. 
Bremergrün 392. 
Brennftahl 321. 
Breunftoffe 61. 


Brennftoffe, natürliche 104. 
— künſtliche 104. 


Brenzeatechin 574. 
Brenzgallusfäure 677. 
Brengfäuren 619. 
Brenztraubenfäure 624. 
Brenzweinfäure 622. 
Britanniametall 440. 
Brochantit 397. 
Brobenfang 222. 
Brom 152. 
Bromäthyl 532. 
Bromallyl 606. 
Bromaluminium 259. 
Bromammonium 237. 
Bromanilin 643. 
Brombarbiturfäure 656. 
Brombarium 241. 
Brombor 1886. 
Bromcyun 508. 
Bromeffigfäure 545. 
Bromhydrat 153. 
Bromlfalium 2086. 


“ Brommetalle 198. 


Brommethyl 548. 
Bromnatrium 224. 
Bromojodoform 550. 
Bromfäure 154. 
Bromftlber 413. 
Bromftrontium 242. 
Bromwafler 153. 
Brommafferftoff 154. 
Bromzink 344. 
Bromzinn 355. 
Bronze 442. 
Bronzeflein 402. 
Broofit 358. 

Brot 763. 

Brucin 662. 

Brucit 252. 
Buchdruckerfitniß 613. 
Bürette 791. 
Buntbleierz 383. 
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Buntlupfererz 393. 
Butterfäure 559. 
Butterfäuregährung 745. 
Butyl 552. 
Butylaldehyd 559. 
Butylalkohol 552. 
Butylen 552. 
Butylgiycol. 601. 
Butyloryb 552. 
Butylwaflerfloff 552. 
Butyral 559. 
Butyramid 636. 
Butyron 5886. 
Butyrylharnſtoff 640. 


©. 


Cadmium 348 
Cadmiumoxyd 349. 


Cadmiumoryd, kohlenſaures 349. 


— ſalpeterſaures 349. 

— ſchwefelſaures 349. 
Sarfion 218. 
Gacftum 218. 
Gaefiumoryb 219. 
Gaffein 662. 
Galcium 242. 
Galciumuryd 242. 
Calciumſuperoxyd 246. 
Gamphene 664. 
Gampher, gewöhnlicher 667. 

— kunſtlicher 864. 
Gampherfäure 668. 
Camphilen 666. 
Camphin 665. 
Samphinfäure 667. 
Gamphol 668. 
Gamphoron 668. 
Gaprinfäure 560. 
Capron 5886. 
Gapronfäure 559. 
Caproyl 554. 
Gaproylaltohol 554. 
Gaproylen 554. 
Sapropfmaflerftoff 554. 
Caprylalkohol 554. 
Gaprylen 554. 
Gaprylon 588. 
Caprylſäure 560. 
Caprylwaſſerſtoff 554. 
Caramel 710. 
Garamelan 710. 
Caramelen 710. 
Garamelin 710. 
Garbamid 638. 
Carbamidſäure 650. 
Garbolfäure 571. 
Garburet 101. 
Sarbylfulfat 592. 
Garcellampen 778. 
Garminlaf 891. 


Garminfaure 686. 
Garnallit 253. 
Gaſein 724. 
Gatechugerbfäure 677. 
Gatehufäure 678. 
Celluloſe 695. 
Gement 295. 
Gementlupfer 403. 
Gementftabl 321. 
Centrifugalmaſchine 717. 
Gcrafin 703. 
Cerchlorũr 267. 
Gerealin 763. 
Cerium 267. 
Gerolein 615. 
Geroten 556. 
Gerotinfäure 563. 
Gerotyl 556. 
Scrotylaltohol 555. 
Geroryb 267. 
Gerorydul 267. 
Ceroxyduloxyd 267. 
Cerſuperoxyd 267. 
Ceten 555. 
Cetylaldehyd 555. 
Getylalfohel 555. 
Getylmercaptan 555. 
Setylophenylamin 645. 
Getyifchwefelfäure 555. 
Cetylwaſſerſtoff 554. 
Chalcedon 191. 
Shamälenn, mineralifdhes 289. 
Ehelidonfäure 627. 
Chemie, organifche 484. 
— Zweige berfelben 51. 
Ehilifalpeter 224. 
Shinafäure 626. 
Ghinin 662. 
Ghinvidin 862. 
Chinolin 646. 
Chinon 626. 
Ehitin 729. 
Chlor 136. 
Chlor, Darftelung 137. 
—  effigfaures 542. 
Ghloracetyl 537. 
Ehloräthyl 532. 
Chloral 542. 
Ehlorallyl 606. 
Shloraluminium 259. 
Ghlorammonium 236. 
Ghloranil 626. 
Ghloranilin 643. 
Ghlorarfenige Säure 183. 
Shlorbarium 240. 
Shlorbenzin 569. 
Chlorbenzol 589. 
Chlorbenzoyl 576. 
Ehlorbenzyl 580. 
Ghlorbieiche 698. 
Chlorbor 186. 
Ghlorbutyl 552. 





Ghlorcaliium 246. 
Ehlorcalciumrohr 794. 
Chlorcholeſteryl 728. 
Ehlorcumyl 583. 
Ehlorcyan 507. 
Shlorgold 434. 
Chlorhydrat 136. 
Ehlorive 142. 
Ehlorige Säure 142. 
Chlorit 270. 
Chlorjod 158. 
Chlortakodyl 564. 
Shlorfalium 2086. 
Ehlorfalt 249. 
Ehlortohlenoxyd 150. 
Ehlorkohlenftof, Anderthalb⸗ 

147. 

— Einfache 148. 
— Zweifach⸗ 147. 
Eblorlactyl 800. 
Chlorlithium 232. 
Ehlormagnefium 253. 
Ehlormetalle 198. 
GEhlormethyl 548. 
Shlormolybbän 365. 
Shlormaphtalin 771. 
Shlornatrium 220. 
GShloroform 550. 
Chlorophyll 691. 
Chlorosmium 431. 
Ehlororethofe 543. 
Ehlorpalladium 432. 
Chlorphenyl 573. 
Shlorpitrin 574. 
Shlorrhodium 431. 
Chlorrubidium 219. 
Chlorruthenium 429. 
Ehlorfäure 140. 
Ghlorfalpetrige Säure 151. 
Chlorſchwefelſäure 152. 
Chlorſelen 149. 
Shlorfilber 413. 
Chlorſtickſtoff 147. 
GShlorftrontium 242. 
Chlortellut 150. 
Chlorthionyl 152. 
Shlortitan 359. 
Shlorüre 142. 
Shlorunterjalpeterfäure 151. 
Chlorvanadin 361. 
Chlorwaſſer 136. 
Ghlorwafferftofffäure 144. 
Chlorwaſſerſtofftypus 475. 
Shlorwolfram 363. 
Chlorrylyl 582. 
Ehlorzirfonium 267. 
Cholalſaͤure 653. 
GEholeinfänre 653. 
Choleſterin 728. 
Choleſteryl 728. 
Gholfäure 658. 
Ehondrin 731. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Chrom 324. 
Chromalaun 330. 
Chromchlorid 328. 
Chromchlorũr 328. 
Chromgelb 384. 
Chromoxyd 325. 
Chromoxyd, ſchwefelſaures 329. 
Chromorydul 325. 
Chromroth 384. 
Ehromſäute 327. 
Chromſuperchlorid, chromſau⸗ 
res 329. 
CEhryſen 773. 
Ehryforhamnin 687. 
Cider 751. 
Cinchonin 662. 
@innamol 670. 
Ginnamyl 669. 
Ginnamyldlorid 669. 
Cinnamylwaſſerſtoff 669. 
Gircularpolarifation 622. 
Gitraconanil 648. 
Gitraconimid 637. 
Gitraconfäure 625. 
Citramid 641. 
Gitranilid 649. 
&itronendl 667. 
Gitronenfäure 624. 
Gocenille 686. 
Eorinfäure 562. 
Cocinylwaſſerſtoff 554. 
Codein 662. 
Söleftin 242. 
Cognac 755. 
Kohäfton 2. 
Sohäftondzuftand 2. 
Gohobiren 663. 
Collidin 646. 
Collodium 699. 
Sofloidfubftangen 18. 
Colophen 6686. 
&olophonium 671. 
Somenfäure 627. 
Sompreffionsapparat 94. 
Soncentrationsftein 398. 
Sondenfation 5. 
Conhydrin 6486. 
Coniin 646. 
Sonferpiren organifcher Körper 
76». 
Sonftitution, chemiſche 42. 
Contactwirkung 47. 
GSotunnit 379. 
Cotarnin 662. 
Stoofejit 388. 
Crotouylen 770. 
Crownglas 289. 
Sumarin 670. 
Gumibin 644. 
Guminaltobol 583. 
&uminol 583 
Guminfäure 583. 
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Gumol 583. 

Cumyl 583. 
Cumylwaſſerſtoff 583. 
Gupolofen 316. 
Guprosacetyloryb 770. 
Gurcuma 687. 
&usconin 662. 

Cyan 503. 
Cyanacetyl 535. 
Gyanäthyl 533. 
&yanäthylen 591. 
Gyanamid 6386. 
Syanammonium 509. 
Eyananilin 644. 
Gyanblei 509. 
Syangold 510. 
Cyankalium 508. 
Cyankupfer 509. 
Gyanmetalle 508. 
Gyannatrium 509. 
Eyanotriphenyldiamin 648. 
Cyanqueckſilber 509. 
Eyanfäure 504. 
&yanfilber 510. 

Gyantitan 510. 
Syanurfäure 505. 
Gyanwaflerflofffäure 506. 
&yanzint 509. 

Cymol 584. 

Eyfternen 69. 


D. 


Dadyl 666. 

Dämpfe 8. 

Dampftichte, abnorıne 458. 
Dampffarben 692. 
Darrlammern 107. 
Darrmalz 745. 

Deden 717. 

Dedfraft 380. 

Deckpappe 692. 

Dediyrup 718. 
Decoctionsmethode 753. 
Defäcstion 719. 
Degummiren 737. 
Depblegmator 757. 
Deftillat 5. 

Deftillation 5. 

Defiillation, trodne 105. 766. 
tes Holzes 782. 
Deftillirblafe 7. 

Dertrin 704. 

Dertrofe 707. 

Diacetin 603. 
Diacetochlorhydrin 603. 
Diäthylamin 645. 
Diäthylenalkohol 589. 
Diäthylentiphenylamin 648. 
Diäthylenharnſtoff 649. 
Diäthylharnſtoff 648. 
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Diäthylmerbylamylammonium ieralbumin 723. 


orobhybrat 658. 
Diäthylphenylamin 646. 
Diäthylfchwefeloryd 534. 
Diätbylfulfen 534. 
Dialyfe 23. 
Dialurfäure 655. 
Diamant 96. 
Diamanten, Fahluner 440. 
Diamide 638. 
Diaminbafen 646. 
Diammoniumbafen 660. 
Diamylen 553. 
Diaspor 258. 

Dieftafe 744. 
Dibromeffigfäure 545. 
Dibromhydrin 604. 
Dichloranilin 643. 
Dichloreffigfäure 545. 
Dichlorhyprat 665. 
Dichlorhydrin 603. 5 
Dichlorxylyl 582. 
Dickmaiſche 753. 
Dieyanfäure 808. 
Didym 287. 
Didymoxyd 267. 
Diffufton 12. 
Diglycerin 606. 
Diliturfäure 656. 
Dimethylamin 645. 
Dimethylbenzol 581. 
Dimetbylenoryb 598. 
Dimetbylharnftoff 648. 
Dimorpb 11. 
Dinitranilin 644. 
Dinitrobengol 570. 
Dinitronaphtalin 771. 
Dinitrophenplfäure 574. 
Divryndol 683. 
Diphenylharnſtoff 649. 
Dislyfin 653. 
Diftearin 603. 
Difulfannaphtalinfäure 771. 
Ditbionige Säure 127. 
Ditbhionfäure 127. 
Dividivi 678. 

Dirylyl 582. 
Diglingfäure 609. 
Doͤrner 357. 
Doppeläther 529. 
Doppelzerfegung 49. 
Dornwände 221. 
Dünneifen 444. 
Dunnftin 398. 

Düfe 109. 

Duleit 712. 

Dumont’8 Filter 714. 


€. 


Eichengerbfäure 676. 
Eicdyenrinde 677. 


— — 


Eindrucken 692. 
Einfachs&hlorfchwefel 149. 
Einpödelu 765. 
Einſalzen 765. 
@infumpfen 284. 
Einteigen 755. 
@ifen 300. 
Eifen, galvanifirtes 348. 
—  taltbrüchiges 320. 
rothbrüũchiges 320. 
@ifenblüthe 247. 
Eiſenchlorid 307. 
@ifendhlorür 307. 
Eifenerze 30%. 
Eifenfrifchen 318. 
Eifengewinnung 309. 
@ifenglang 303. 
Gifenglimmer 303. 
@ifenbobofen 311. 
Eifenoryb 303. 


Eiſenoxyd, arfenfaures 309. 


—  phosphorfaures 309. 

—  falpeterfaure® 307. 

—  fchwefelfaures 308. 
Eiſenoxydhydrat 303. 
Eifenorybul 302. 


Eiſenoxydul, kohlenſaures 307. 


—  oralfaures 596. 
— phosphorſaures 309. 
— ſalpeterſaures 307. 
— ſchwefelſaures 308. 
Eiſenoxyduloxyd 304. 
Eiſenroſt 303. 
Eiſenſäure 305. 
Eiſenvitriol 308. 
Eiseſſig 535. 
Eisoöl 119. 
Eiweiß 723. 
Eiweißſtoffe 722. 
@läoptene 663. 
@laidinfäure 609. 
Elaldehyd 537. 
Elayl 525. 
Elementaranalyfe , 
793. 
@lemente, chemiſche 30. 
Email 293. 
Emulfin 744. 
Ginulfion 614. 
Enlevagen 692. 
Entfufeln 759. 
Entglafung 293. 
Enthaaren 734. 
Entſchälen 737. 
Entſchweißen 729. 
Entfichungsmoment 47. 
Epibromhydrin 604. 
Epichlorhydrin 604. 
Erbinerbe 256. 
Erbium 256. 
Erbſenſtein 247. 


organifche 


&rbmetalle 200. 
Erdmetalle, altalifhe 200. 
Erdpech 672. 
Erglühen 57. 
Erſtarrungepunkt 3. 
Erucafäure 610. 
Erythrin 629. 
Erpihrinfäure 629. 
Erythrit 629. 
Erpthromannit 629. 
Eſſe 109. 
Effigbilver 762. 
Effiggährung 761. 
Eſſiggeiſt 584. 
Gffiggut 762. 
@ffigmutter 762. 
Eſſigpilz 761. 
Effigfäure 537. 
Effigfäure, wafferfreie 539. 
Effigfäurereihe 556. 
@ucalin 710. 
@udlorin 142. 
Eudiometer 85. 
&ubiometrie 85. 
Euflas 266. 
&perninfinte 629. 
Evernfiure 629. 


F. 


Färbebrühe 680. 
Färbeflotte 680. 
Farberei 678. 
Fäulniß 637. 
Fahlerz 393. 
Farbſoffe 678. 
Farin 718. 
Faſerſtoff 723. 
Fayence 283. 
Federharz 673. 
Feinbrennen 417. 
Feinbrennheerd 417. 
Feineiſen 317. 
Feiueiſenfeuer 317. 
Feinſilber 417. 
Feldſpath 270. 
Ferment 743. 
Fernambulholz 686. 
Ferrideyan 514. 
Ferridvepankalium 514. 
Ferridcyanwaſſerſtoffſͤure 515. 
Serrocyan 511. 
Ferrochanammonium 512. 
Berrocyanbarium 512. 
Ferrocyanlalium 510. 
Ferrocyankaliumeiſen 513. 
Ferrocyannatrium 512. 
Ferrocyanwaflerftofffäure 511. 
Feſtigkeit, abfolute 10. 

— relative 10. 

— rückirkende 10. 


Fette 608. 

Fettſaͤure 597. 
Seucerbrüde 109. 
Beuerlauge 617. 
Seuerftein 191. 
Zeuervergoltung 446. 
Seuerverfilberung 445. 
Feuerzeug, Döbereiner’s 76. 
Fibrin 726. 

Fibrinogen 726. 
Sibrinoplaftifche Subſtanz 726. 
Fibroin 736. 

Fibroſe 696. 

Fichtelit 773. 

Fichtenharg 671. 
Fichtenharz, weißes 673. 
Filtriren 77. 

Fiſchleim 731. 
Ylammendfen 109. 
Slatterruß 788. 
Zlechtenfäuren 628. 
Fleifhmildhfäure 600. 
Zleifchfeite 734. 
Fliegenftein 177. 
Blintglas 292. 
Slorentincrflafche 663. 
Slüffigleiten, bewegliche 9. 
elaftiiche 2. 
tropfbare 2. 
Fluggeſtübbekammern 385. 
Fluor 158, 
$luoraluminium 259. 
Fluorammonium 237. 
Sluorarfen 183. 
Zluorbarium 241. 
Fluorbor 187. 
Fluorcalcium 246. 
Fluorcerium 267. 
Fluorchrom 329. 

Sluoren 773. 

Fluorfalium 2086. 
$luormetalle 198. 
Fluornatrium 224. 
Sluormafferftofffäure 159. 
Fluorzitkonium 267. 
Fluß, wäfleriger 225. 
&lußfäure 159. 

Flußſpath 246. 

Form 109. ® 
Sormeln, chemifche 40. 
empirifche 42. 
graphiſche 489. 
rationelle 42. 468. 
ſchematiſche 489. 
Formſtein 312. 
Branffurterfchwärge 788. 
Sranzbranutwein 755. 
Fraueneis 248. 
Friſchblei 417. 

Friſchen des Eiſens 318. 
Srifchen der Glätte 417. 
Srifchfener 318. 


Alphabetiſches Regifter. 


Friſchheerd 318. 
Fritte 287. 
Sritteporcellan 282. 
Sruchtzuder 707. 
Fuchs 109. 
Fuchfin 689. 
Fucuſol 776. 
Sullmaffe 716. 
Füllung 312. 
Yulminurfänre 5086. 
Fumarfäure 620. 
Furfurol 775. 


©. 


Gaarbrennen 755. 
Gaarkupfer 399. 
Gaarſchlacke 317. 
Sabolinit 256. 
Sährung 742. 
Sährung, weingeiftige 746. 
BGährungsmaterial 743. 
Gahrungsmildhfäure 600. 
Gährungsmittel 743. 
Säidinfäure 810. 
Galattoſe 710. 
Salcerenöfen 20. 
Galläpfel 777. 

Galle 652. 

Gallenfett 728. 
Gallusfänre 676. 
Balmei 344. 
Ganzzeug 698. 
Garancin 885. 

Guns, oͤlbildendes 102. 
Safe 2. 

Safe, coörcible 8. 
permanente 9. 
Sasentwidelungsflafche 81. 
Gasgenerator 108. 
Gaskrug 98. 
Gaſometer 70. 781. 
Gasvolumgewicht 448. 
Sattiten 311. 
Gaultherylon 670. 
Gayſalpeter 211. 
Gefäpöfen 110. 
Seinfäure 741. 
Gelbbreren 687. 
Gelbbleierz 384. 
Gelbholz 6886. 
&emeinftüde 312. 
Generatorgaſe 108. 
Gerberei 734. 
Serbfäuren 675. 
Gerbſtahl 321. 
Gerbſtoffe 675. 
&erinnen 19. 


Gerſtenzucker 706. 


Geſchützmetall 441. 
Schell 312. 
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Geireitebranntwein 755. 
Gewichtsanalyſe 790. 
Sicht 110. 

Gichtmantel 312. 
Gifthütten 177. 
Giftmehl 178. 
Giftthurm 179. 
Glaͤttgaſſe 416. 
Glanzruß 788. 

Glas 285. 

Glaſerkitt 613. 
Glasgalle 288. 
&lashäfen 287. 
Glaskopf, brauner 304. 
Olasmalerei 293. 
Slasofen 287. 


Glasſat 287. 


Ölafur 279. 
Blattbrennen 280. 
Glauberit 229. 
Glauberſalz 228. 
Glimmer 270. 
Olimmerfchiefer 270. 
Globulin 726. 
Glockenſpeiſe 441. 
Glucinſäure 707. 
Glucoſide 708. 
Glũhwachs 446. 
Gluten 727. 
Olutencafein 727. 
Glutin 730. 
Glyteride 602. 
Glycerin 601. 
Olycerinfäure 605. 
Glyceryl 602. 
Glycerylchlorid 603. 
Glycerylſchwefelſaͤure 605. 
Glyecid 604. 

Glycin 651. 
Glycium 288. 
Glycocholſaͤure 653. 
Glycocoll 651. 
Glycogen 705. 
Glycoläther 588. 
Glycolchlorhydrin 590. 
Glycole 5886. 
Glycolid 594. 
Glycol jodhydrin 590. 
Slyeolfäure 593. 
Ölyoral 593. 
Siyorplfäure 594. 
Gneis 270. 

Gold 433. 

Solt, Affiniren 438. 
Gewinnung 436. 
Goldbromid 435. 
Goldjodid 435. 
Goldjodũr 435. 
Goldlegirungen 443. 
Goldoxyd 434. 
Goldoxydul 434. 
Goltpurpur 435. 





810 


Solvfäure 434. 
Solpfchwefel 369. 
Gradiren 221. 

Granat 270. 

Öranit 270. 

Graphit 96. 
Öraphittiegel 285. 
Grauſpießglanzerz 368. 
Greenockit 349. 
Groroilit 289. 
Orubengas 101. 
Brün, Scheel’fcher 397. 
Grünbleierz 383. 
Grünſpan 395. 541. 


Grünſpan, blaugrüner 541. 
— deſtillirter 541. 


— grüner 541. 
Grünftein 271. 
Grundiren 680. 
Guajacol 775. 
Guanit 255. 
Guano 654. 
Gummi 702. 
Gummiharze 673. 
Gummilack 672. 
Oummifäure 703. 
Gummiſpeck 673. 
Guß 752. 
Gußeiſen 315. 
Gußſtahl 322. 
Gutröften 421. 
Gutta⸗Percha 675. 
Gyps 284. 


9. 


Haarkies 340. 
Haarſalz 260. 
Haarwurzel 733. 


Hämateinammoniaf 686. 


Hämatoxylin 686. 
Halbchlorfohlenftoff 148. 
Halbchlorfchwefel 148. 
Halbhytratwafler 255. 
Halogene 143. 
Halvide 143. 
Haloidfalze 143. 
Hunmeltalg 614. 
Hammergarmaden 400. 
Hammerſchlag 305. 
Harnfäure 654. 
Harnſtoff 638. 
Harnzuder 707. 

Harze 670. 

Harzgas 782. 
Harzfeifen 672. 
Hattchet's Braun 512. 
Haube 289. 785. 
Hauerit 299. 
Haufenverfohlung 786. 
Huuptgährung 749. 


Alphabetiſches Regifter. 


Hausmannit 297. 
Hefe 747. 
Heißſchüren 288. 
Helicin 708. 
Helm 7. 
Helmrohr 7. 
Herb 109. 312. 
Herböfen 109. 
Herylen 554. 
Hippurfäure 652. 
Höllenftein 414. 


Hobofengafe 108. 314. 


Hohofenſchlacke 314. 
Holländer 698. 
Hol; 107. 

Holjgas 781. 
Holjgeift 546. 
Holztohlen 108. 
Holzverkohlung 785. 
Holzzinn 351. 
Homologie 491. 
Honigfteinfaäure 628. 
Honigwein 751, 
Hopfen 753. 
Hopfenbalten 752. 
Hornblei 379. 
Hornbiente 270. 
Hornfilber 412. 
Hornftoff 728. 
Hornſubſtanz 728. 
Humin 741. 
Huminfäure 741. 


Humus 741. 


Humusfäure 741. 
Hyacinth 266. 
Hyänafäure 563. 
Spyalograpbie 160. 
Hydoramide 647. 
Hydramide 640. 
Hydrate 79. 
Hybratwafler 79. 
Hydrindinfäure 683. 
Hydrine 587. 
Hydrobenzamid 640. 
Hydrobenzoin 579. 
Hydrochinon 626. 
Hydrochlorſäure 144. 
Hydrogen 73. 
Hydrohämatit 304. 
Hybromagnefit 254. 
Hydromeconfäure 627. 


Hydrorpgengasgebläfe 75. 
Hytrothiocarbonfäure 130. 


Hydrothion 129. 
Hybrothionfäure 129. 
Hydroryd 483. 
Hydurilfäure 655. 
Hyocholalfäure 653. 
Hyocholſäure 653. 
Hyperoryd 66. 
Hypogäaſäure 610. 


J. 


Imidbaſen 641. 
Imide 631. 
Imperatorin 610. 
Indican 683. 
Indigblau 681. 
Indigbraun 681. 
Indigcarmin 682. 
Indigcompoſition 682. 
Indigleim 681. 
Indigo 681. 
Indigroth 681. 
Indigſchwefelſaure 682. 
Indigweiß 681. 
Indium 349. 
Indiumchlorid 350. 
Indiumoxyd 350. 


Indiumoryd, kohlenſaures 350. 
— ſalpeterſaures 350. 
— ſchwefelſaures 350. 


Indiumſuboxyd 350. 
Indol 682. 
Infuſionsmethode 753. 
Inoſit 711. 

Inulin 702. 
Invertzucker 710. 
Iridium 428. 
Iridiumchlorid 429. 
Iridiumchlorür 428. 
Iridiumoryd 428. 
Iridiumoxydul 428. 
Iridiumſfäure 428. 
Iridiumſchwarz 428. 


Iridiumſesquichlorür 428. 
Iridiumſesquioxydul 428. 


Sfäthionfäure 592. 
Iſatid 683. 

Satin 682. 
Sfobutterfäure 559. 
Sfocyanıtrfäure 506. 
Iſodulcit 712. 
Iſomerie 330. 489. 
Iſormorphie 264. 


Sfomorphic, polymere 265. 


Ifopropionfäure 559. 
Ifopropylaltohol 552. 
Sfoterpentin 666. 
Itaconſäure 625. 


I. 


Jaune brillant 349. 
Jod 155. 

Jodacetyl 538. 
Jodäthyl 532. 
Jodaͤthylen 589. 
Jodallyl 606. 
Sodaluminium 259. 


Zodammonium 237. 
Jodbarium 241. 
Jodbutyl 552. 
Jodchlorũr 158. 
Jodcyan 508. 
Fodeffigfäure 545. 
Sodlalium 206. 
Soblaugen 1586. 
Sodmetalle 198. 
Sodmetbyl 548. - 
Jodmethylen 548. 
Fodnatrium 224. 
Jodocyanoform 550. 
Jodoform 550. 
Jodpalladium 433. 
Jodplatin 228. 
Sodrubidium 219. 
Sodfäure 156. 
Jodſchwefel 158. 
Jodſilber 414. 
Jodſtannäthyl 567. 
Jodſtickſtoff 157. 
Fodfuperchlorur 158. 
Jodwaſſerſtoff 157. 
Jodjzink 344, 
Zodzinn 355. 
Juchten 735. 
Judenpech 872. 
Zurtapofition 43. 


K. 


Kälberlab 724. 

Käſe 725. 

Käſeſtoff 724. 

Kakodyl 564. 
Kakodylbioxychlorid 565. 
Kakodyloxyd 564. 
Kalobylſäure 564. 

Kali 204. 

Kali, chlorſaures 217. 
chromſaures 331. 
eſſigſaures 540. 
kieſelſaures 268. 
tohlenfaures 216. 
oralfaures 595. 
falpeterfaures 208. 
fchwefelfaures 215. 


unterchlorigfaures 216. 

meinfaures 621. 

zweifach = kohlenſanres 
216 
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— zweifach fchmefelfaures 
217. 


Kalislaun 261. 
Kalihydrat 205. 
Kalilauge 204. 
Kalifalpeter 208. 

Kalium 202. 

Kalium, Darſtellung 202. 


übermanganfaures 299. 


Alphabetijches Regifter. 


Kalium. Schweflungsftufen 
207. 


Kaliumamid 631. 
Kaliumeifencyaniv 515. 
Kaliumeifencyanür 510. 
Kaliumoryd 204. 
Kaliumplatindhlorid 427. 
Kaliumfuboryd 204. 
Kaliumſulfhydrat 207. 
Kalimfuperoryd 204. 
Kalt 242. 

Kalf, gebrannter 243. 
aelöfchter 243. 
hydraulifcher 294. 
fiefelfaurer 270. 
tohlenfaurer 247. 
oralfaurer 596. 
phosphorfaurer 251. 
falpeterfaurer 246. 
fchwefelfaurer 248. 


Kaltblau 392. 
Kalkbrei 243. 
Kalkerde 242. 
Kalkhydrat 243. 
Kalkmilch 243. 
Kalkſpath 247. 
Kalkwaſſer 243. 
Kalomel 407. 
Kammerſäure 124. 
Kaolin 279. 

Karat 443. 
Raratirung 443. 
Kartoffelbranntwein 755. 
Kaffelergelb 380. 
Kaftenblau 693. 
Kaufblei 388. 
Kaufzink 348. 
Kautſchuk 673. 
Kehrplätze 210. 

Help 277. 

Kermes 6886. 
Kernroͤſten 398. 
Kernſchacht 312. 
Kernſeife 616. 
Kerzenbeleuchtung 776. 
Ketone 584. 

Kienöl 784. 

Kienruß 788. 

Kiefel 187. 
Kiefelerte 190. 
Kiefelfeuchtigfeit 268. 
Kieſelflnorkalium 208. 


Kiefelflusrwafferftofffäure 195. 


Kiefelflußfäure 195. 
Kicielfäure 190. 
Kino 878. 
Kinogerbſtoff 678. 
Kirſchgummi 703. 
Kirfchwafler 755. 
Klärfel 517. 
Kleber 727. 


unterhlorigfaurer 249. 


8ll 


Kleefäure 594. 
Kleie 727. 
Klingftein 271. 
Knallgas 75. 
Knallgasgebläfe 75. 
Knallquekfilber 551. 
Knallſäure 551. 
Knallfilber 631. 
Kniſterſalz 206. 
Knochen 730. 
Knochenaſche 163. 
Kuochenerbe 163. 
Knochenleim 730. 
Knoppern 8677. 
Kuorpel 731. 
Ruorpelleim 731. 
Kobalt 334. 
Kobaltblüthe 337. 
Kobalichlorür 336. 
Kobaltglanz 3386. 
Kobaltlies 336. 
Kobaltoryb 335. 
Kobaltoxydul 335. 


Kobaltoryeul, kieſelſaures 337. 


— kohlenſaures 337. 
— ſalpeterſaures 337. 
— ſchwefelſaures 337. 
Kobaltfäure 335. 
Kobaltfpeife 338. 
Kochſalz 220. 
Stochfalggewinnung 221. 
Königsgelb 377. 
Königswafler 150. 
Körnegimn 357. 
Körper, amorphe 10. 
amphigene 130. 
dehnbare 10. 
dimorphe 11. 
elaftifche 9. 
harte 10. 
bngroftopifche 24. 
kryſtalliniſche 10. 
yolymorphe 11. 
fpröte 9. 
weiche 10. 
jerfließliche 24. 
Körperfarben 692. 
Kohle 787. 
Kohlsöfen 787. 
Kohle 26. 105. 
Kohlenhydrate 694. 
Kohlenoryd 99. 
Kohlenſack 312. 
Kohlenfäure 97. 
Kohlenfchmefelwaflerftefffäure 
130 


Kohlenftickftofffäure 574. 
Kohlenſtoff 95. 
Koblenftoffeifen 313. 
Kublenftoffmetalle 197. 
Koblenftofforyfulfid 132. 
Kohlenftofffesquifulfid 132. 
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Koblenftofffilber 413. 
Koblenwaflerftoffe 101. 
Kotosnußil 614. 
Korkſäure 598. 
Korund 257. 
Krankheiten der Weine 752. 
Krapp 684. 
Krappertract 685. 
Krestin 662. 
Kreatinin 662. 
Kreofol 775. 
Kıeofot 774. 
Kreſol 581. 
Kreſſylalkohol 581. 
Krümelzucker 707. 
Krvolith 259. 
Kıyptibin 846. 
Kıyflallglas 288. 
Kryftallin 643. 726. 
Kryſtalliſirbecken 213. 
Kryſtallographie 10. 
Kroyftalloitfubftangen 18. 
Kryftallwafler 79. 
Kühler, Liebig'ſcher 5. 
Kühlöfen 288. 
Kühlſchiff 743. 
Küblvorrichtung 5. 
Küpe 683. 
Kugelapparat, Liebig’ 794. 
Kugellaf 691. 
Kubbutter 613. 
Kubmiftbad 693. 
Kupfer 390. 
Kupferhlorid 393. 
Kupferchlorur 394. 
Kupfererge 397. 
Kupferertraction 403. 
Kupfergarfchlade 400. 
Kupfergewinnung 397. 
Kupferglang 393. 
Kupferhüttenproceß, englifcher 
401. 
Kupferhütienproch, Manns 
feldifcher 419. 
Kupferindig 393. 
Kupferjotür 394. 
Kupferkies 393. 
Kupferlafur 395. 
Kupferlegirungen 441. 
Kupfernidel 340. 
Kupferoryd 392. 
Kupferorpd, arfenigfanres 397. 
efligfaures 541. 
tohlenfaures 395. 
phospborfaures 397. 
falpeterfaures 395. 
fchwefelfaure® 395. 
Kupferorpdul 391. 
Kupferquadrantoryd 392. 
Kupferfalmial 632. 
Kupferſtein 398. . 
Kupferfuperoryb 392. 


Alphabetiſches Regifter. 


Kupfervitriol 395. 
Kyanol 643. 


8. 


Ladfarben 691. 

Lackmus 684. 

Lactid 600. 

gactocaramel 710. 

Lactoſe 709. 

Ragerbier 754. 

Lampen, Argand’fche 778. 

Lanarlit 383. 

Lauthan 267. 

ganthanoryd 267. 

Lapis 693. 

Lauge, Javelle'ſche 218. 

Laurineentampher 667. 

Lauton 586. 

Lauroſteatinſäure 562. 

Laurylwaſſerſtoff 554. 

Lava 271. 

Lavirfeuer 281. 

Leadhillit 383. 

Lebensluft 56. 

Lecanorſaure 628. 

Leder 734. 

Leder, daͤniſches 735. 

Lederhaut 733. 

Lederleim 731. 

Legirungen 439. 

Legirungen, leicht ſchmelzbare 
443. 

Legumin 726. 

Lehm 284. 

Leimgut 732. 

Leimſieden 732. 

Leimſüß 651. 

Leinol 613. 

Leinolfirniß 613. 

Leinoölſaure 610. 

Lepargylſaure 598. 

Lepidin 646. 

Lepidolith 270. 

Lettermetall 440. 

Leuchtgas 779. 

Leuchtſtoffe 61. 

Leucin 653. 

Levuloſe 707. 

Lichenin 702. 

Licht, Drumond’s 76. 

Limaholz 686. 

Lintscampberfäure 668, 

Lithion 232. 

Lithion, kohlenſaures 232. 

phosphorſauret 233. 

ſalpeterſaures 233. 

ſchwefelſauret 233. 

Lithium 232. 

Lithiumoxyd 232. 

Löfchen 717. 


Loͤelichteit 17. 

Loͤſung 15. 

Löfungen, überfäuigte 18. 
Löthrohr 776. 

Lohbrühe 735. 

Lohe 677. 

Lohgerberei 734. 
Lohgrube 735. 

Looge 381. 

Luft, atmofphärifche 85. 
Luftmalz 745. 

Lumpen 718. 

Lupe 320. 

Zupulin 753. 

Luftgas 94. 

Zuteotobalt 635. 
Zuteolin 687. 

Lutidin 646. 


M. 


Macerationaverfahren 719. 
Maclurin 678. 
Magiſtral 420. 
Magisterium Bismuthi 374. 
Maanefia 252. 
Magneſia, gebrannte 252. 
weiße 254. 
Magnefit 254. 
Magneſium 252. 
Magneftumäthyl 566. 
Magucfiummetbyl 566. 
Magnefiumorvd® 252. 
Magneteifenftein 304. 
Magnettics 306. 
Maifhbottich 752. 
Maifche, weingare 755. 
Maifchen 752. 
Maifchoerfahren,baierifches 753. 
englifchee 753. 
Malachit 395. 
Malamid 639. 
Malerblau 693. 
Malenifänre 620. 
Malonfäure 597. 
Malpighi'ſcher Schleim 732. 
Malz 745. 
Malz, grünes 745. 
Malzſchrot 752. 
Malztenne 745. 
Mantelmilh 614. 
Mangan 295. 
Manganalaun 297. 
Mangındlorür 299. 
Manganglanz 299. 
Manganit 297. 
Manganoryd 297. 
Manganornthndrat 297. 
Manganorybul 296. 

— kohlenſaures 299. 

—  fchwefelfaures 300. 





Manganoxydulhydrat 296. 


Manganorytuloryb 297. 
Manganfäure 298. 
Manganſchaum 298. 
Manganſpath 299. 


Manganfuperchlorid 299. 


Manganfuperorge 297. 
Manna 711. 
Mannit 711. 
Mannitan 711. 
Diannitgährung 747. 
Margarinfäure 582. 
Marl 443, 
Maroquin 735. 
Marfeillerieife 618. 
Diascagnin 238. 
Maßanalyſe 790. 
Maſſitot 377. 
Matricariacampher 668. 
Mauvein 689. 
Meconfäure 627. 
Meerfalg 223. 
Meerwafler 77. 
Meiler, liegende 785. 
— ſtehende 785. 
Melam 637. 
Melamin 636. 
Melampyrin 712. 
Melanilin 644. 
Melafle 718. 
Melen 556. 
Melicitofe 710. 
Melis 718. 
Melisformen 717. 
Meliffin 556. 
Meliffinfäure 563. 
Melitofe 710. 
Mellithfäure 628. 
Melylalkohol 556. 
Melyloxydhydrat 556. 
Mennige 378. 
Mentben 870. 
Mentbencampher 670. 
Menthol 670. 
Mercaptan 534. 
Mercaptite 534. 
Mergel 278. 
Mefaconfäure 625. 
Diefitylen 585. 
Meſityloxyd 585. 
Meforalfäure 655. 
Meffing 441. 
Metaantimonfäure 368. 
Metaceton 558. 
Metacetonfäure 558. 
Metalbumin 724. 
Metaldehyd 537. 
Metalepfie 487. 
Metalle 195. 
Metalle, edle 411. 


—  6&intbeilung 199. 


— leichte 202. 


Alpbabetifches Regifter. 


Metalle, fchwere 295. 

— unedle 200. 
Metalloite 55. 
Metalloxyde 196. 
Metallfafran 3864. 
Metamerie 489. 
Metamerie, polymere 490. 
Metapectin 712. 
Metapectinfäure 713. 
Metapbosphorfäure 171. 
Metaftyroi 670. 
Metatitanfäure 359. 
Metaweinfäure 622. 
Metawolftamfäure 362. 
Metazinnfäure 352. 

Meth 751. 

Methyl 547. 
Merpylaltohol 546. 
Methylamin 643. 
Methylbenzol 580. 
Methylconiin 646. 
MethyIcyanamid 648. 
Methylen 548. 

Methylen, effigfaures 598. 
Methylglycol 598. 
Methylharnftoff 648. 
Methyloramidfäure 650. 
Methyloxyd 547. 
Merbyloryd, oralfaures 596. 

—  falpeterfaures 548. 

—  fchwefelfaures 547. 
Methyloxydhybrat 546. 
Methylfchwefelfäure 547. 
Methylſulfhydrat 548. 
Methylwaflerftoff 548. 
Miargyrit 413. 

Michaelit 190. 

Milchfäure 599. 
Milcfäuregährung 745. 
Milchzuder 709. 
Mineralblau 395. 
Mineralgrün 397. 
Mineralfermes 369. 
Mineralwaffer 77. 
Mirbandl 570. 
Moperateurlampen 778. 
Mohnälfäure 611. 
Moleküle 2. 470. 
Molekulargewicht 453. 
Moletularvolum 453. 
Molte 724. 

Molybdän 364. 
Molybränglang 365. 
Molybdänorydul 364. 
Molpbränfäure 364. 
Molpbränfesqulorgdul 364. 
Moyacetin 602. 

Monvglas 292. 
Monobromeffigiäure 545. 
Monochloracetyichlorid 543. 
Monochloräthylätber 543. 
Monochlorätbylidencdhlorivn 591. 
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Monochloreffigfäure 544. 
Monochlorhybrat 865. 
Monochlorhydrin 608. 
Monochlormethylchlorũr 550. 
Monochlorrylol 582. 
Monpjoreffigfäure 545. 
Monoftearin 603. 
Monothionige Säure 127. 
Monothionfäure 127. 
Mordants 679. 

Morin 678. 
Moringerbfäure 678. 
Morphin 662. 

Drucedin 727. 
Diuffelfarben 282. 
Mundloh 764. 
Mureran 6586. 

Murerid 657. 

Muriacit 248. 

Muftvgold 353. 
Mustelfibrin 727. 
Muttererde 211. 
Drutterlauge 153. 
Mycoſe 710. 
Myricawachs 615. 
Myriſtinſäure 582. 
Myriſtylwaſſerſtoff 554. 
Myronfäure 709. 
Myrofin 709. 


N, 


Nabeleifen 290. 
Nachbier 753. 
Nachgährung 749. 
Nachiauf 756. 
Nadeleiſenerz 308. 
Naphta 740. 
Napbtalin 770. 
Naphtalinfäure 771. 
Naphtidin 771. 
Naphtol 771. 
Naphtyl 770. 
Naphtylamin 771. 
Naphtylendiamin 771. 
Naphtylſulfhydrat 771. 
Narbe 734. 
Nareein 662. 
Nareogenin 662. 
Nareotin 662. 
Natrium 219. 
Natriumätbyl 566. 
Natrinmoryd 219. 
Natriumfuboryd 220. 
Natriumſuperoxyd 220. 
Natron 219. 
Natron, antertbalb=fohlenfaures 
229. 
— borfaures 231. 
— chromſaures 332. 
— cffigfaures 540. 
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Natron, Tiefelfaure® 269. 

— tohlenfaures 224. 

— metaphosphorfaure® 230. 
— oralfaures 596. 

— phosphorfaures, gewöhne 

liches 230. 

..— pyrophosphorfaures 230. 
— falpeterfaures 224. 

— faures phosphorfaures 230. 
— fchwefelfaures 229. 

— zweifachefohlenfaurce 229. 
— zweifach⸗ſchwefelſaures 

229. 

Natronhydrat 220. 
Natrontalf 797. 

Natronfeife 616. 
Natronwaflerglas 269. 
Neapelgelb 384. 

Nebelbilder 76. 

Nebentypen 481. 

Neugelb 377. 384. 
Neuftiber 442. 
Neuwiedergrün 397. 

Nidel 338. 
Nidelamid 631. 
Nidelbromür 340. 
Nickelchlorür 340. 
Nickelglanz 340. 

Nickeljodür 340. 

Nideloryd 339. 

Nidelorybul 339. 
Nickeloxydul, Tohlenfaures 341. 
falpeterfaures 341. 
Schwefelfaures 341. 
Nickelſchwamm 341. 
Nidelfpeife 338. 

Nicotin 646. 
Niederichlagsarbeit 385. 
Niobchlorid 366. 

Niobfäure 386. 

Niobium 365. 

Nitranilin 643. 

Nitrilbafen 641. 

Nitrile 638. 

Nitrobenzin 569. 
Nitrobenzosfäure 576. 
Nitrobenzol 569. 
Nitrobenzoylwaflerftoff 578. 
Nitroglycerin 605. 
Nitrohippurfäure 652. 
Nitrolörper 488. 
Nitromannit 711. 
Nitronaphthalin 771. 
Nitrophenylfäure 574. 
Nitroprufftpwaflerftofffäure 

517. 

Nitrofomalonfäure 656. 
Norerde 267. 

Norium 267. 


Alphabetiſches Regifter. 


D. 


Obergaͤhrung 748. 
Oberhaut 732. 
Oberbefenbier 754. 
Oberhefe 747. 
Oberrüftung 785. 
Obergeug 754. 
Obſtweine 751. 
Defen, fchottifche 387. 
Del des ölbildenden Gafes 590. 
Dele, ätberifche 663. 
fette 612. 

nicht trocknende 574. 
trocknende 574. 
Oelkuchen 612. 
Delnatronfeife 618. 
Delfäure 608. 

Oelſũß 801. 
Denanthol 560. 
Denanthylalkohol 554. 
Denantbylen 554. 
Demantbylon 586. 
Denantbylfäure 560. 
Oenanthylwaſſerſtoff 554. 
Dleinfäure 608. 
Dlivendl 612. 

Dpal 191. 

Opianin 662. 
Dpiumbafen 662. 
Orcein 629. 

Orcin 628. 

Drleans 687. 
Drofelon 610. 
Orfeille 686. 
Orfellinfäure 628. 
Drfellfäure 628. 
Orthollas 270. 
Osmium 430. 
Osmiumiridium 423. 
Osmiumorydul 430. 
Dsmiumfäure .430. 
Dsmiumfesquiorydul 430. 
Dralfäure 594. 
Dramid 638. 
DOramibfäure 650. 
Dranilid 648. 
Dranilfäure 650. 
Oxindol 683. 
Orydation 65. 
Orydationsflamne 777. 
Orybationsftufen 65. 
Orybe 65. 

Orybul 66. 
Oryphenſäure 574. 
Orypifrinfäure 575. 
Orpfalicylfäure 627. 
Djen 71. 

DOjonometer 73. 


p. 


Packfong 442. 
Palladamin 634. 
Palladdiamin 634. 
Palladium 432. 
Palladiumoxyd 432. 
Palladiumoxydul 432. 
Palladiumſuboryd 432. 
Balmitinfäure 562. 
Palmöl 614. 
Papaverin 662. 
Bapier 689. 

Bapillen 733. 
Barabromalid 550. 
Baracafein 727. 
Parachloralid 550. 
Baracellulofe 695. 
Paracyan 516. 
Baraffin 772. 
Baralbumin 724. 
Paraldehyd 537. 
Parampylon 702. 
Parapectin 712. 
Barapectinfäure 712. 
Baraphosphorfäure 170. 
Barijerblau 513. 
Bariferroth 378. 
Parvolin 686. 
Paffauertiegel 284. 
Baftellüpe 683. 
Patina 395. 442. 
Battinfoniren 415. 
Pauſchen 356. 

Beh, weißes 784. 
Pechoͤl 784. 
Pectinkoörper 712. 
Pectinoſe 711. 
Bectinfäure 712. 
Pectinzucker 711. 
Pectoſe 712. 
Vectofinfäure 712. 
Pelargonfäure 560. 
Pelargylaltohol 554. 
Pelargylwaſſerſtoff 554. 
Bentathionfäure 128. 
Pentylen 553. 
Berchloräther 543. 
Perchloreſſigäͤther 544. 
Berchlornapbtaliun 771. 
Pergament 736. 
Pergament, vegetabilifches 599. 
Pergamentpapier 699. 
Perlaſche 276. 
Berlweiß 374. 
Permanentweiß 241. 
Perrotinen 692. 
Berfulfocnanfäure 517. 
Berubalfam 673. 
Betroleum 740. 





Petroleumgas 782. 
Peucedanin 610. 
Bewter 440. 
Pfannenftein 222. 
Pfeife 290. 
Pflangenalbumin 723. 
Pflanzenaſchen 272. 
Pflanzencafein 726. 
Pflanzenfibrin 727. 
Pflangenleim 727. 
Pflangenfchleim 703. 


- Bflangenzellen 696. 


Pflanzenzellftoff 695. 
Phafeomannit 711. 
Phenakit 2686. 

Phenol 571. 

Phenylacetamid 648. 

Phenyläthyläther 573. 

Bhenilallohol 571. 

Phenylamin 643. 

Phenylbenzamid 848. 

Phenyleitraconimid 648. 

Phenyldibenzamid 648. 

Phenylen 688. 

Phenylharnſtoff 648. 

Phenyloramibfäure 650. 

Phenyloryd 572. 

Phenylorvohydrat 571. 

Bhenylfäure 571. 

Phenylſchwefelſaäure 573. 

Phenylfuceinimid 648. 

Phenylſulfhydrat 573. 

Phenylwaſſerſtoff 572. 

Phloretin 709. 

Phloridzin 709. 

Bhlorol 582. 

Phoron 585. 668. 

Phosgen 150. 

Phosphäthylium 659. 

Phosphamvitriätäylium 659. 

Phosphamyltrimethylium 859. 

Phosphatifche Säure 168. 

PBhosphine 659. 

Phosphomethylium 659. 

Phosphonium 659. 

Phosphor 160. 

Phosphor, amorpher 161. 
— VDarſtellung 162. 
— gewöhnlicher 160. 
— metalliſcher 162. 
— rother 161. 

— ſchwarzer 162. 
Phosphorbaſen 658. 
Phosphorcalcium 172. 
Phosphorchlorid 175. 
Phoephorchlorüt 174. 
Phosphorchrom 328. 
Phosephordiaäthylſulfoſaure 535. 
Phoephoreiſen 370. 
Phosphorige Säure 167. 
Phoephorigee Sulfid 174. 
RPhosphorit 251. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Phosphorjodid 176. 
Phosphorjodũr 176. 
Phoephorkupfer 394. 
Phosphormetalle 198. 
Phosephoroxychlorid 175. 
Phosphoroxyd 166. 
Phosphorſäure, Darſtellung 171. 
— glafige 172. 
— waſſerfreie 168. 
Phosphorſaͤurehydrat, gewöhn⸗ 
liches 169. 
Phosphorſalz 238. 
Phosphorſulfäthyl 535. 
Phosphorſulfid 174. 
Phosphorfulfochlorid 176. 
Phosphorſuperſulfuret 174. 
Phoephorwaſſerſtoff, flüſſiger 
172. 
Phosphorwaſſerſtoff, ſtarrer 173. 
Phosphorwaſſerſtoffgas 172. 
Photogen 772. 
Bhtalfäure 771. 
Phycit 629. 
Phylloretin 773. 
Phylloxantin 691. 
Pichurimtalgfäure 562. 
Picolin 646. 
Pieroerythrin 629. 
Pigmente 680. 
Bilramyl 579. 
Pitrinfäure 574. 
Pinaton 5886. 
Pinkſalz 355. . 
Pinolin 772. 
Piperin 662. 
Piforius’ Brennapparat 758. 
Plafodin 340. 
Platin 422. 
Platinblaufäure 516. 
Platinbromid 428. 
Platinchlorid 427. 
Platinchlorũt 428. 
Blatincyan 516. 
Platinerze 422. 
Platinmetalle 422. 
Blatinmohr 426. 
Platinoxyd 426. 
Platinorydul 427. 
Platinrudftand 423. 
Blatinfalmiat 427. 
PBlatinfhwanm 425. 
Platinſchwarz 426. 
Plattiren 444. 
Bolarifationsebene 622. 
Polyathylenalkohole 588. 
Polymerie 128. 489. 
Polymorph 11. 
Populin 709. 
Boreellan 279. 
Porcellanofen 280. 
Porcellanthon 279. 
Boren 733. 
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Porphyr 271. 
Portlandceement 295. 
Pottafche 276. 
Pottafche, amerikanische 276. 
— gereinigte 216. 
Präcipitat, weißer 632. 
Preßhefe 764. 
Proceſſe, hemifche 39. 
Propion 586. 
Propionfäure 558. 
Proportionen, chemifche 31. 
Propyl 552. 
Propylaldehyd 559. 
Propylaltohol 551. 
Propylbenzol 583. 
Prophlen 552. 
Propylenoxyd 599. 
Propylglycol 598. 
Propylglycolhydrat 599. 
Broteinlörper 722. 
Pſeudopropylalkohol 552. 
Bupdelofen 319. 
Puddelſtahl 321. 
Pubdlingeprocch 318. 
Purpureofobalt 635. 
Burpurin 685. 
Burpurfäure 857. 
Burpurfchwefelfäure 682. 
Puzzolanerde 295. 
Pyridin 646. 
Pyrocomenfäure 627. 
Porogallusfäure 677. 
Pyroluſit 298. 
Pyromellitbfäure 628. 
Pyrometer 59. 
Byrophor 302. 
Pyrophosphorfäure 170. 
Porofchleimfäure 704. 
Pyroxylin 699. 


Q. 


Quandel 785. 
Quarz 190. 
Queckſilber 404. 
Queckſilber, Gewinnung 408. 
Queckſilberbenzamid 646. 
Queckfilberbromid 407. 
Queckſilberbromür 407. 
Queckſilberbutyramid 636. 
Queckſilberchlorid 407. 
Duedfilberchlorür 406. 
Queckfilberhornerz 407. 
Queckſilberjodid 408. 
Queckſilberjodur 408. 
Queckſilberlebererz 406. 
Queckſilbermethyl 566. 
Queckſilberoxyd 404. 

— knallſaures 551. 

— phosphorſaures 408. 

— ſalpeterſaures 408. 
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Quedfilberoryd, fchwefelfaures 
408. 

Queckfilberoxydul 404. 

Queckfil beroxydul, chromfaures 
408. 

eſſigſaures 541. 

phosphorſaures 408. 

ſalpeterſaures 408. 

ſchwefelſaures 409. 

Duedfilberfublimat 407. 

Quercetin 687. 

Quereit 712. 

Qurereitrin 887. 

Quercitron 687. 

Quidwaffer 446. 


N. 


Radical 65. 

Nadicale, mebratomige 473. 

organifche 471. 
— zuſammengeſetzte 471. 

NRäudern 765. 

Rahm 614. 

Randanit 190, 

Rafenbleiche 689. 

Raſt 312. 

Rauhſchacht 312. 

Rauſchgelb 182, 

Neactionen 789. 

Reagentien 789. 

Realgar 181. 

Rectificator 757. 

Rectifieiren 518. 

Reduction 65. 

Reductionsflamme 777. 

Refrigerator 757. 

Reibzundhölgchen 165. 

Reiben, bomologe 491. 

Reiſet's Bafen 635. 

Repulfion 2. 

Reſervage 692. 

Reten 773. 

Retorte 5. 

Retortenbale 5. 

Reverberiröfen 109. 

Rhodan 516. 

Rhodanäthylen 591. 

Rhodanallyl 608. 

Rhodanwaflerftoffiäure 516. 

NHodium 431. 

Rhodiumoryb 431. 

Rhodiumfesquiorybul 431. 

Ricinölfäure 609. 

Rindſchmalz 614. 

Nindstalg 614. 

Nöften 178. 697. 

Röftftanel 310. 

Roͤthel 304. 

Robeifen, garſchmelzendes 317. 

graues 314. 


Alphabetiſches Regifter. 


Roheiſen, halbirtes 315. 
rohſchmelzendes 317. 
weißes 314. 
Robfupfer 399. 
Rohrzucker 705. 
Robrzudergewinnung 713. 
Rohſalpeter 212. 
Rohſchlacke 317. 
Rohſchwefel 114. 
Rohſtahl 321. 
NRomancement 295. 
Rojendl 670. 

Rofeotobalt 635. 

Rofetten 401. 

Rothbleierz 384. 
Rotheifenftein 303. 
Rothgerberei 735. 
Rothgültigerz, dunkles 413. 
lichtes 413. 
Rothguß 441. 

Rothholz 686. 

Rothlohle 786. 
Rothkupfererz 891. 
Rothſpießglanzerz 369. 
Rothzinkerz 342. 
Ruberythrinfäure 685. 
Rubidion 218. 

Rubidium 218. 
Rubidiumoryd 218. 
tohlenfaures 219. 
falpeterfaures 219. 
fchwefelfaures 219. 
Rubin 257. . 

Rübdl 612. 

Rüdftein 312. 

NRüftung 785. 

Rum 755. 
Runkelrüũbenzucker 718. 
Ruß 788. 
Ruthenhyperſäure 429. 
Ruthenium 429. 
Rutheniumoxyd 429. 
Rutheninmorybul 429. 
Rutheniumfäure 429. 
Rutbeniumfesquiorydul 429. 
Rutil 358. 
Rutylwaſſerſtoff 554. 


— 


©. 


Sabadillin 662. 
Saccharate 708. 
Sackharofe 705. 
Sächfiſchblau 684. 
Sämifchgerberei 735. 
Säuerlinge 77. 
Säuerlinge, fünftlidhe 98. 
Säuren 66. 

Säuren, mebrbaftfche 169. 
Saffian 735. 

Saflor 338. 


Sago 702. 

Saigern 357. 

Salicin 708. 

Salicylige Säure 627. 
Salicylfäure 6286. 
Saligenin 708. 

Saliretin 708. 

Salmial 236. 
Salmiakgeiſt 234. 

Salpeter 208. 

Salpeter, cubiſcher 224. 
flammender 237. 
Salpeteräther 528. 
Sulpeterdiftriste 210. 
Salpetermehl 213. 
Sulpeterplantagen 210. 
Salpeterroblauge 211. 
Salpeterfäure, Darftellung 88. 
rothe, rauchende 93. 
waſſerfreie 87. 
Salpeterſaurehydrat 87. 
Salpetrige Säure 93. 
Salz, mikrokosmiſches 238. 
Salzbilduer 143. 
Salzburgervitriol 396. 
Salze 66. 

Salze, baſiſche 67. 

neutrale 67. 
normale 67. 

faure 67. 
Saljgarten 223. 
Salzkupfererz 394. 
Salyfäure 144. 

Salzfäure, robe 146. 
wäflerige 144. 
Salsfoolen 221. 
Sandelholz 688. 
Sapanholg 686. 

Saphir 257. 

Satinoder 293. 
Sauerbrunnen 77. 
Suuerkieefalg 595. 
Sauerftoff 56. 

Sauerftoff, Darftellung 67. 
topifcher 498. 
Sauerftoffbafen 66. 
Sauerftofffäuren 66. 
Sauerftoffialge 66. 
Sauerteig 763. 
Sauermafler 124. 
Schahtöfen 110. 
Schalenguß 316. 
Scharffeuer 281. 
Scharffeuerfarben 282. 
Schaumweine 751. 

Scheel 361. 

Scheererit 773. 
Scheidewaſſer, einfaches 91. 
boppeltes 91. 
Scheidungsmittel 789. 
Schellad 672. 

Schema, chemifches 40. 


— 





Stherbentobalt 177. 
Schießbaumwolle 699. 
Schießpulver 213. 
Shiffspeh 784. 
Schillerftoff 709. 
Schittgelb 691. 
Schlangenrohr 88. 
Schleimgährung 746. 
Schleimharze 673. 
Schleimhaut 734. 
Säleimfäure 704. 
Schleimzucker 707. 
Schlempe 756. 

Schlippes Salz 370. 
Schmack 677. 

Schmelze 511. 
Schmelzpunkt 3. 
Schmelsftahl 321. 
Schmierfeife 618. 
Schnelleſſigfabrikation 762. 
Schnellfelfenfabrifation 618.‘ 
Schönen 680. 
Schreibedinte 677. 
Schüttelfaften 263. 
Schüttung 752. 

Schwärze, ſpaniſche 788. 
Schwarztupfer 399. 
Schwefel 110. 

Schwefel, erbiger 113. 
Gewinnung 113. 
oetaebrifcher 111. 
prismatifcher 111. 
zäber 111. 
Schwefeläther 521. 
Schwefelaͤthyl 533. 
Schwefeläthylen 591. 
Schwefelallyl 606. 
Schwefelaluminium 258. 
Schwefelammonium 235. 


Schwefelantimon, dreifach 368. 


—  fünffah 389. 
Scähwefelarfen 181. 
Schwefelbarium 239. 
Schwefelbenzyl 580. 
Schwefelblei 378. 
Schwefelblumen 112. 
Schwefelbor 186. 
Schwefelcadmium 349. 
Schmefelcalium 246. 
Schwefelchlorid 149. 
Schwefelchlorür 148. 
Schwefelchrom 328. 
Schweftlcyan 516. 
Schwefelcyanäthyl 535. 
Schwefeleifen 305. 
Schwefelgold 435. 
Schwefelindium 350. 
Schwefeliridium 429. 
Schwefelkakodyl 564. 
Schwefelkies 306. 
Schwefelfobalt 336. 
Schwefeltohlenftoff 130. 


Alphabetiiches Negifter. 


Schwefeltupfer 893. 
Schwefelleber 208. 
Schwefellitfium 232. 
Schwefelmagnefium 253. 
Schwefelmangan 299. 
Schwefelmetalle 197. 
Schwefelmethul 548. 
Schmefelmiih 112. 
Schwefelmolybbän 365. 
Schwefelnatrium 224. 
Schwefelnidel 339. 
Schwefelpalladium 432. 
Schwefelphenyl 573. 
Schwefelphosphor 174. 
Schwefelplatin 427. 


Schwefelqueckſilber, einfach 405. 
bal 


alb 405. 
Schwefelquellen 77. 
Schwefelchodium 431. 
Schwefelrutbenium 430. 
Schwefelfalge 66. 
Schwefelfäure, englifche, Fa⸗ 
brifation 120. 
Schwefelfäure, gereinigte 125. 
Nordhäufer 125. 
wafferfreie 117. 
Schwefelfäurebybrat 118. 
Schwefelfäurelammern 122. 
Schwefelfelen 134. 
Schwefelfilber 413. 
Schwefelftlitum 195. 
Schwefelſtannäthyl 567. 
Schwefelſtibäthyl 567. 
Schmefelftidftoff 133. 
Schwefelſtrontium 242. 
Schwefelſuperchlorid 152. 
Schwefeltellur 135. 
Schwefeltitan 359. 
Schwefeluran 334. 
Schwefelvanatin 361. 
Schwefelwaſſerſtoff 129. 
Schwefelmafferftofftopus AR1. 
Schwefelmismuth 373. 
Schwefelwolfram 363. 
Schwefeljint 343. 
Echmefeljinn 353. 
Schweflige Säure 115. 
Schweinfett 613. 
Schmeinfurtergrün 541. 
Schweißbarkeit 301. 
Schmeißöfen 320. 
Schwelchmalz 745., 
Schwellen 734. 
Schwerbleierg 377. 
Schwerfpath 241. 
Schwitzen 734. 
Sebacylfäure 598. 
Seerofenwurgel 678. 
Gefftröm’s Ofen 296. 
Seide 7386. 
Seife, gefüllte 618. 
gerührte 618. 
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Seife, geſchliffene 618. 
grüne 618. 
ſchwarze 618. 
Seifen 615. 

Seifengebirge 355. 
Seifenleim 562. 
Seifenfiederfluß 206. 616. 
Seignetteſalz 621. 

Selen 132. 

Gelenäthyl 563. 
Selenblei 379. 
Selenvithionige Säure 134. 
Selenige Säure 133. 
Selenmetalle 197. 
Selenfäure 134. 
Selentrithionfäure 134. 
Selenwaflerftoff 134. 
Seminaphtalidin 771. 
Senarmontit 367. 

Senföl 606. 

Senfölfäure 610. 

Seriein 736. 

Serum 726. 
Serumalbumin 723. 
Sesquiplatincyan 516. 
Sicherheitsroht 145. - 
Siedepunft 3. 

Siegelerde 293. 

Silber 411. 

Silber, Gewinnung 414. 
güldifches 436. 
Silberblif 417. 
Silberertraction 418. 
Silberglätte 377. 
Silberhornerz 413. 
Eilberlegirungen 442. 
Silberoxyd 412. 
Silberoryd, arfenfaures 414 
hromfaures 414. 
effigfaures 541. 
fnallfaures 551. 
foblenfaures 414. 
phosphorfaures 414. 
falpeterfaures 414. 
falpetrigfaures 414. 
fchmefelfaures 414. 
felenfaures 414. 
Silberoxydul 412. 
Silberſuperoxyd 412. 
Silicate 192. 

Silicium 187. 


BEBEEEEE 


Siliciumäthyl 564. 


Siliciumbromid 194. 
Siliciumchlorid 193. 
Siliciumchloroform 194. 
Silieiumfluorid 194. 
Siliciummetalle 199. 
Siliciummethyl 564. 
Siliciumorbd 189. 
Siliciumwaſſerſtoff 192. 
Silicon 190. 
Singuloftlicat: 268. 


b2 
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Eintwerle 221. 
Einnamin 660. 
Sinterkohlen 108. 
Elibowig 755. 
Smalte 337. 
Smaragt 266. 
©mirgel 257. 

Eoda 224. 

Soda, caldinirte 228. 
—  fünftlide 225. 
— rohe 227. 

Sodaaſche 276. 

Sobdafabrifation 225. 

Eodafaly 225. 

Sodaſalz, rohes 228. 

Sodium 219. 

Soggen 222. 

Solanin 622. 

Solaröl 772. 

Soole, künſtliche 221. 


— nacürliche 221. 


Sorbin 710. 


Epannungereiße, eleltrochemis 


fhe 6 
Spatteifenkein 807. 
Spectralanalyfe 798. 
Spettrelapparat 799. 
Speiſeloch 338. 
Speisiobalt 336. 
Ephärofiberit 307. 
Spiegeleifen 315. 
Spiegelglas 292. 
Spiegelmetall 442. 
Spießglang 366. 
Spießglangafihe 368. 
Spießglangglas 369. 
Spießglanztönig 372. 
Spirige Säure 627. 


Spiroylwaflerftöff 627. 


Spieißen 401. 
Spongin 737. 
Spragen 391. 
Sprengöl 605. 
Spröbglaser; 413. 
Stabeifen 316. 
Stärfemehl 699. 
Stärkeguder 707. 
Stahl 320. 
Stahlwafler 77. 
Stangenfchwefel 114. 
Stannäthyl 567. 
Stannäthyloryd 567. 
Stanniol 357. 
Stearintergen 777. 
Stearinfäure 563. 
Stearoptene 663. 
Stein, weißer 403. 
Steingut 282. 


Steinlohlen 107. 740. 


Steinfohlengas 779. 
Steindl 740. 
Steinfalz 220. 


Alphabetiſches Regifter. 


Steingeug 282. 
Stellen der Würze 754. 
Stibäthyl 567. 
Stibäthyloryb 567. 
Stibmetbyl 566. 
Stibmetbylium 566. 
Stickſtoff 83. 
Stickſtoff, Darftellung 84. 
—  Drpbationsfufen 87. 
Stickſtoffchrom 328. 
Stidftoffeifen 305. 
Stdfofflupfer 392. 
Stidftoffmetalle 197. 
Stickſtoffoxyd 91. 
Stidftofforpoul 94. 
Stickſtoffqueckſilber 405. 
Stidfofffilidum 193. 
Stidftofftitan 359. 
Stickſtoffvanadin 361. 
Stilben 579. 
Stilbinfäure 579. 
Stoflad 672. 
&tören 222. 
Stoffe, einfache 30. 
Stollen 735. 
Strahllies 206. 
Straß 292. 
Stredöfen 291. 
Streckſtein 291. 
Strontian 241. 
Steontian, kohlenfaurer 242. 


— ſalpeterſaurer 242. 
— ſchwefelſaurer 242. 


Strontianhydrat 241. 
Strontianit 242. 
Strontianwaſſer 242. 
Strontium 241. 
Strontiumoryb 241. 
Strontiumfuperornd 242. 
Strupit 255. 

Strychnin 662. 

Stucco 248. 
Stüdmeifing 441. 
Etuferg 385. 

Sturz 617. 
Styphninfäure 575. 
Styracin 669. 
Storarbalfam 873. 
Styrol 670. 

Styron 670. 

Sublimat 8. 

Sublimat, verfüßter 407. 
Sublimation 8. 
Zuboryde 66. 

Subfilicat 268. 
Subftangen, nitrirte 488. 
Subftitulion 487. 
Succinamid 838. 
Sueeinenil 648. 
Succinanilid 648. 
Succinimid 637. 
Suesinphenylamibfänre 656. 


n 


Süßerde 266. 

Sulfide 130. 
Sulfobenzid 570. 
Sulfobengoefäure 577. 
Sulfobengolfäure 570. 


Sulfobengoylwaflerftoff 572. 


Sulfocarboufäure 131. 
Sulfocyanfäure 516. 
Sulfonaphtalinfäure 770. 
Sulfopbenylfäure 570. 
Sulfofalge 66. 
Sulfurete 130. 
Sumach 677. 
Sumpferz 304. 
Sumpfluft 101. 
Superorgb 66. 

Syenit 270. 

Symbole, chemiſche 39. 
Synaptafe 744. 
Spntonin 727. 

Syrup 718. 


T. 


Tafelfarben 692. 
Tafelglas 291. 
Tafelmeffing 441. 
Talgnatronfeife 617. 
Talgfäure 563. 
Talkerde 252. 
Tannin 676. 
Tanningenfäure 678. 
Tantal 365. 
Tantalchlorid 366. 
Tantaloryb 366. 
Tantalfäure 366. 
Tartramib 638. 
Tartramibfäure 650. 
Tartralfäure 622. 
Tartrelfäure 622. 
Taurin 653. 
Zaurocholfäure 653. 
Tailor's Filter 714. 
Tellur 134. 
Telluräthyl 563. 
Tellurige Säure 135. 
Telluriges Sulfid 135. 
Tellurmetalle 198. 
Telluroryb 135. 
Tellurfäure 135. 
Tellurſulfid 136. 
Tellurwaflerfloff 135. *® 
TIemvern 316. 
Terbinerde 256. 
Terbium 256. 
Tereben 6686. 
Terebenten 685. 
Terecampben 866. 
Terepbtalfäure 582. 
Terpene 664. 
Terpentin 871. 


ie 








Terpentindl 664. 

Terpilen 666. 

Terpin 666. 

Terpinhydrat 666. 

Terpinol 666. 

Teſſeralkies 3386. 

Teſt 417. 

Zrätbylenalfohol 589. 

Tetrametbylammoniumoryb> 
hydrat 658. 

Tetramylen 553. 

Tetrathionfäure 128. 

Thallium 388. 

Thalliumchlorid 389. 

Thalliumoryd 389. 

Thalliumorybul 389. 

Thalliumfäure 389. 

Thauröfte 698. 

Thebain 662. 

Theer 768. 

Theer, weißer 784. 

Theergalle 784. 

Theerfchwelerei 784. 

Theerwafler 768. 

Thenarbit 229. 

Theobromin 662. 

Theorie, atomiftifche 42. 

elettroschemifche 686. 

Thermen 77. 

Thiacetfäure 542. 

Thialdin 660. 

Thionurfäure 656. 

Thiofinnamin 660. 

Thon 277. 

Thonerde 257. 

Thonerde, eſſigſaure 540. 

tieſelſaure 270. 

kohlenſaure 259. 

oxalſaure 596. 

phosphorfaure 260. 

falpeterfaure 259. 

ſchwefelſaure 259. 

Thonerbehybrat 258. 

Thonfchiefer 271. 

Thonwaaren 279. 

Thorerde 2586. 

Thorium 255. 

Thran 619. 

Tinkal 231. 

Titan 358. 

Titanorybul 358. 

Titanfäure 358. 

Titanfesquiorpbul 358. 

Titanfluorwaflerftofffäure 860. 

Titriren 791. 

Todten des Duedfilbere 404. 

Töpferwaaren 284. 

Tolubalfam 673. 

Toluenylaltohol 581. 

Toluidin 644. 

Toluol 580. 

Toluglfäure 581. 


Alphabetiſches Regifter. 


Tolylen 688. 
Tombad 441, 
Topas 259. 
Torf 107. 
Torfloble 787. 
Tournantöl 686. 
Trachyt 271. 
Traganth 703. 
Traß 295. 
Traubenfäure 623. 
Traubenwein 750. 
Traubenzuder 707. 
Treber 753. 
Trebalofe 710. 
Treibarbeit 415. 
Treibheerb 415. 
Triacetin 603. 
Triäthylamin 645. 
Triäthylamylammoninmorgds 
hydrat 658. 
Triaͤthylenalkohol 589. 
Triäthylglycerin 604. 
Triäthylmethylammoniumtri⸗ 
jodid 658. 
Triäthyiphosphin 859. 
Triäthulfulfin 534. 
Triamide 641. 
Triaminbafen 648. 
Triamylamin 846. 
Triamylen 553. 
Tribrombybrin 603. 
Tricetylamin 647. 
Trichloracetgichlorib 543. 
Trichloracetyl 543. 
Trichloranilin 644. 
Trihloreffigfäure 545. 
Trichlorhydrin 603. 
Trichlorxylyl 582. 
Triglycerin 605. 
Trimetbylätbylammonium- 
pentajodid 658. 


Trimethyläthylammoniumtri» 


jodid 658. 


Trimethylamin 645. 
Trimethylbengol 583. 
Trimethylphosphin 659. 
Trinitrocelulofe 699. 
Trinitronaphtalin 771. 
Trinitropbenylfäure 574. 
Triolein 609. 
Triphenylroſanilin 689. 
Triftlicat 268. 
Triftesrin 603. 
Triſuccinamid 640. 
Trithionfäure 128. 
Tritylen 552. 
Tropflöcher 346. 
Tropfjinl 347. 
Tubulus 70. 
Tümpeleifen 312. 
Tümpelftein 312. 
Türkis 260. 
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Zürlifchreth 362. 
Tungftein 685. 
Tunicin 699. 
Turmbuls Blau 515. 
Typen, chemifche 467. 
gemifchte 480. 

—  qufammengefehte 480. 
Tyrofin 653. 


u. 


Ueberbromfäure 153. 
Weberchlorfäure 141. 
Ueberhromfäure 328. 
Ueberfangglas 293. 
Ueberjobfäure 157. 
Uebermanganfäure 289. 
Ueberfchwefelblaufäure 516. 
Ulminfäure 741. 

Ulttamarin 2983. 

Ultramarin, grünes 294. 
Undecylwaſſerſtoff 554. 
Unterbromige Säure 153. 
Unterchlorige Säure 139. 
Unterchlorfäure 141. 
Unterjodige Säure 157. 
Unterjodfäure 157. 
Unterlauge 6186. 
Unterphosphorige Säure 166. 
linterphosphoriges Sulſid 174. 
Unterphosphorfäure 168. 
Unterfalpeterfäure 92. 
Unterfchwefelfäure 127. 
Unterfähweflige Säure 127. 
Unterfchwefelblei 379. 
Unterftod 753. 

Unterzeug 754. 

Uramil 656. 

Uran 382. 

Urandylorür 334. 

Uranjobür 334. 

Uranoryb 333. 

Uranoxyd, falpeterfauree 333. 
fchwefelfaures 333. 
Uranoxydul 332. 
Uranoxyduloxyd 333. 

Urenyl 333. 

Uranylfulfür 334. 

Urethan 650. 

Urethylan 650. 

Usninfäure 629. 


Vacuumpfannen 715. 
Balenz 480. 

Baleral 559. 
Valertanfäure 559. 
Baleron 586. 
Valerylharnſtoff 640: 
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Banatige Säure 360. 
Vanadin 360. 
Vanadinbromid 361. 
Banabinoryb 360. 
Banadinfäure 361. 
VBanatinfubornt 360. 
Vanadium 360. 

Varec 277. 

Basculofe 695. 

Berantin 685. 

Beratrin 662. 

Beratrinfäure 628. 
Verbindungen, gefättigte 459. 
vollfommene 459. 
Verbrennung 57. 
Verbrennung, langfame 61. 
BVerbrennungsofen 794. 795. 
Verbrennungsproduct 57. 
Verbrennungsunterhalter 65. 
Verbrennungswärme 59. 
Berbunftung 14. 
Bergoldung, galvanifche 445. 
Vergrünen 684. 

Verkniſtern 206. 

Berfohlung 784. 
Vermoderung 740. 


Verfilberung, galvanifche 445. 


Berwandtfchaft, hemifche 29. 
prädisponirende 49. 
Verwanttfchaftseinheiten 460. 
Berwandtfchaftewertb 459. 
Derwefung 740. 
Verwittern 79. 

Berzinnen 444. 

Violantin 656. 
Biolurfäure 655. 

Vitriol, cyprifcher 396. 
Vitriolbleierz 383. 
Vitriolküpe 684. 

Vitrioldl 118, 

Ditrioldl, rauchendes 125. 
Vitriolrohlauge 308. 
Bitriolfhmand 262. 
Vivianit 309, 

Vorfeuer 281. 
Borgährung 748. 

Borlage 5. 

Vorlauf 756. 
Vormaifchbottich 755. 
Vorftichtiegel 3586. 
Vorſtoß 5. 

Borwärmer 757. 
Bulcanifiren 674. 
Bulpinfäure 630. 


W. 


Mache 614. 

Mache, japaniſches 615. 
Wachsgefäße 263. 

Wad 298. 


Alphabetiſches Regifter. 


Wärme, fperififche 452. 
Wagenſchmiere 784. 
Wahlverwanttfchaft,voppelte 49. 
einfache 49. 
Waidküpe 683. 

Wallſtein 312. 

Walrath 555. 

Walzentrud 692. 

Wanne, pnieumatifche 68. 
Wannen 292. 

MWarwilit 358. 
Waſchflaſche 70. 
Mafchleter 735. 

Waſſer 74. 

Waſſer, veftillirtes 78. 
hartes 77. 
falinifches 255. 
weiches 77. 
Waſſerblei 365. 
MWafferglas 269. 

Waflerfies 306. 
Waflerröfte 698. 
Wafferſtoff 73. 

Waſſerſtoff, Darftellung 80. 
topifcher 496. 
MWaflerftoffcarburet 101. 
Mufferftofftupfer 392. 
Maflerftoffmetalle 197. 
Waſſerſtoffſäuren 144. 
Waſſerſtoffſuperoxyd 81. 
Waſſerſtoffſuperſulfid 130. 
Maflerftofftypus 475. 
Waſſertypus, primärer 476. 
fecundärer 476. 


Mau 687. 

Mamellit 260. 
Meidenbitter 708. 
Wein, fünftliher 751. 
Weinalkohol 518. 
Weingeift 518. 
Meinöl, ſchweres 528. 
Meinfäure 8620. 
Meinfäure, inactive 624. 
Meinftein 621. 
Weinſteinrahm 621. 
MWeinfteinfäure 620. 
Meißbleh 444. 
Weißbleierz 380. 
Meißbrühe 736. 
MWeißgerberei 735. 
MWeißgluth 58. 
Weißkupfer 395. 
Weißnickelkies 340. 
Weißfieden 443. 
Weißſpießglanzerz 367. 
Melter’s Bitter 574. 
Werkblei 388. 
Werkzink 347. 
Werthigfeit 460, 
MWismuth 372. 
Wismuth, Gewinnung 374. 
Mismuthbromid 374. 


Wismuthchlorid 373. 
Wismuthchlorũr 373. 
Wismutbglang 373. 
Wismuthhyperoxyd 373. 
Wiemuthjodid 374. 
Wiemuthoryd 372. 
foblenfaures 374. 
falpeterfaures 374. 
fchwefelfaures 374. 
MWismuthorpdul 373. 
Wismuthfäure 373. 
Witherit 241. 

Wolfram 361. 363. 
Wolframoryd, blaues 362. 
braunes 362. 
Wolframfäure 362. 
Molframftabl 322. 

Moog 323. 

Woulfiche Flafche 90. 
Würze 752. | 





x. 


Kanthogenfäure 535. 
Zanthonfäure 535. 
Xylol 581. 
Xylolfulfochloridb 582. 


Y. 


Ditererte 256. 
Ytrium 256. 


8. 


Zacken 318. 

Zaffer 338. 

Zellenkerne 696. 
Zerlegungsſpiegel 622. 
Zerſetzung, chemiſche 47 
freiwillige 737. 
Zeugdruckerei 691. 
Ziegel 284. 
Zimmtalkohol 669. 
Zimmtfäure 669. 
Zimmtſäurealdehyd 669. 
Zink 341. 

Zink, Gewinnung 345. 
Zinkäthyl 566. 
Zinkamid 631. 
Zinkblende 348. 
Zinkblumen 342. 
Zinkbutter 344. 
Zinkchlorid 344. 
Zinkmethyl 566. 
Zinköfen, belgiſche 346. 
engliſche 347. 
ſchleſiſche 345. 
Zinkoxyd 342. 


Zinkoxyd, kohlenfaures 344. 
— millcchſaures 600. 
— ſalpeterſaures 344. 
— ſchwefelſaures 344. 

Zinkſpath 344. 

Zinkvitriol 344. 

Zinkweiß 343. 

Zinn 350. 

Zinn, Gewinnung 355. 

Zinnaſche 352. 

Zinnbutter 354. 


Alphabetiſches Regiſter. 


Zinnchlorür 353. 
Zinncompoſition 355. 
Zinnfolie 357. 
Zinnlegirungen 440. 
Zinnober 406. 
Zinnoxyd 351. 


Zinnoxydul 351. 


Zinnſalz 354. 
Zinnfäure 352. 
Zinnfesquiorgdul 351. 
Zinnftein 351. 
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Zirfon 266. 
Zirkonerde 266. 
Zirkonium 260. 
Zirfonfäure 267. 
Zuder 705. 
Zuckermaſſe 716. 
Zuderfäure 704. 
Zünder 65. 
Zutühlen 756. 
Zufhläge 311. 317. 
Zwifchenzellengänge 697. 











